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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva komplexnim piehledem modro-zelené infrastruktury
(MZI) a jejim potencialem v oblasti udrzitelného rozvoje mést a adaptace na zmény
klimatu. MZI, kombinujici vodni prvky a zelen, ptedstavuje dilezity prvek moderni
doby v planovani odolnych a Zivotaschopnych méstskych prostfedi. Cilem prace
je poskytnout dikladnou reSerSi pfisluSnych teoretickych konceptti, historického
kontextu a podstatnych faktorti potfebnych k ispésné implementaci. Prace zdiraziuje
vyznam integrace MZI do méstského planovani jako prostiedku ke zlepSeni
hospodareni s deStovou vodou (HDV), zvySeni biodiverzity, podpofe socialniho
blahobytu a adaptaci na zmény klimatu. Na zéklad¢ literarni reSerSe odbornych ¢lankt
a védeckych studii prace identifikuje pifinosy a omezeni v environmentélnich,
socialnich a ekonomickych oblastech, spojena s implementaci prvki MZI v méstském

prostiedi.

Klic¢ova slova: Urbanizace, vegetace, voda, hospodaieni s destovou vodou

Abstract

This bachelor thesis provides a comprehensive overview of blue-green infrastructure
(BGI) and its potential for sustainable urban development and climate change
adaptation. BGI, integrating water management and green spaces, emerges as a crucial
element in planning resilient and viable urban environments. The aim of this work is to
offer an exhaustive review of relevant theoretical concepts, historical context, and key
factors for successful implementation. The thesis highlights the importance
of integrating BGI into urban planning as a means to improve stormwater management
(SWM), enhance biodiversity, support social well-being, and adapt to climate change.
Based on a literature review of professional articles and scientific studies, the work
identifies the benefits and limitations in environmental, social, and economic areas

associated with the implementation of BGI elements in an urban setting.

Keywords: Urbanization, vegetation, water, stormwater management
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Seznam zKkratek
MZI — Modro-zelena infrastruktura
HDV — Hospodateni s destovou vodou

COV — Cistirna odpadnich vod



1 Uvod

Zména klimatu je skutecné velkou vyzvou nasi doby. Jeji prvni dopady pocitujeme
hlavné ve méstskych oblastech, kde se teploty mohou liSit o mnoho stupiii,
a to ptevazné proto, ze nyni uz téméf kazdy druhy ¢lovek na planeté zije v méstském
prostiedi. Zmény klimatu uz dnes maji vyrazny negativni vliv na rizné Zivo€isné
a rostlinné druhy, ale také na to, jak nase ekosystémy funguji. To se projevuje tbytkem
prirozeného zivotniho prostredi z diivodl extrémnich teplot a suchu. Zarovei se kvili
témto podminkam v naSich krajich Casto dafi invaznim druhdm, které do naseho

prostiedi plivodné nepatii (Kabisch a kol. 2017).

Mezi projevy klimatické zmény patii 1 zvySeny pocet silnych ptivalovych destid
anavySovani jejich intenzity, ale také vyskyt delSich suchych obdobi bez srazek.
Také zazivame vice tropickych dni a noci, coz znamena, ze se ve méstech stale vice
rozsifuje efekt tepelného ostrova (Stransky a kol. 2019). Méstska prostiedi jsou
pfevazné pokryta nepropustnymi povrchy jako jsou napiiklad komunikace, chodniky,
budovy, v nékterych centrech mést dosahuji nepropustné plochy neuvétitelnych 70 %
a vice. Nasledkem je zména lokalniho pfirozené¢ho kolobéhu vody, kdy se destova
voda pfes zpevnéné povrchy nedokdze vsakovat do pudni vrstvy a mnozstvi
evapotranspirace je sniZzena. DalSim nasledkem je zvysSeni objemu povrchového
odtoku (Paul a Mayer 2001). Vysoko intenzivni desté zvySenymi odtoky dest'ové vody
zpusobuji eroze pudnich profili a odnasi sedimenty, Ziviny a nerozpusSténé latky
do kanaliza¢nich systému nebo do hydrografické sité. Spravy mést proto musi fesit
nedostatek vodnich objeml v podzemnich prostordch a ptetézovani méstskych
kanalizacnich systémti béhem intenzivnich destl. Ro¢ni thrny srazek se celkové
oproti minulym desetiletim neméni, ale srazkové udalosti se budou vyskytovat

v mensSich intervalech, av§ak s mnohem vyssi intenzitou (Kopp a kol. 2023).

Postupem ¢asu vznikl Gi¢inny systém na zmirnéni vlivu klimatickych zmén, ktery dnes
nazyvame modro-zelend infrastruktura (ddle MZI). MZI je napomocnym ndstrojem
mést k adaptaci na zmirnéni vliva, které klimatickd zména ptinasi a vytvari kvalitnéjsi
systému jsou systémy hospodateni s destovymi vodami (dale HDV), ale klade se zde
mnohem vétsi dliraz na roli zelenych prvkil, které v opatienich neplni pouze roli

estetickou nybrz ochlazuji okolni vzduch a zvySuji biodiverzitu (Vitek a kol. 2018).



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace je vytvorit literarni reSerSi jiz znamych skuteCnosti
problematiky systémii MZI a na zaklad¢ dostupnych odbornych zdroji vytvorit
komplexni piehled ohledné téchto systémil. Prace seznami s tématem MZI a s ¢astmi,
ze kterych se sklddd — modré a zelend infrastruktura. Bude seznameno, co jsou
to strategické cile HDV a pro¢ jsou dilezité pro sprdvnou implementaci MZI.
Nasledné¢ budou vyzdvihnuty socialni, ekonomické a environmentalni benefity,
které vyuzivanim téchto systému vznikaji. Dale prace prozkouma po historické strance
vznik a prvni vyskyt slova MZI, ale i historicky prvni vyskyty opatfeni pfedchézejici
témto systému. Historie ukazuje, pro¢ je MZI stile novym pojmem. V dalsi ¢asti
budou uvedeny piinosy MZI na klimatickou zménu a na kvalitu méstského zivota,
a také mista vyskytu téchto opatfeni v méstském prostiedi. Prace prozkouma i pravni
ramec co se tyce zakont a také nejpouzivanéjsi opatieni MZI, které budou popsany,
vyzdvizeny budou jejich pfinosy a omezeni. Zahrnuty budou i piiklady implementace
systémi MZI v Ceské republice a v globalnim méFitku i v zahraniéi. Vyuzita bude
¢eska 1 zahrani¢ni odborna literatura, které se budou opirat o odborniky na vybranou
oblast jako jsou Ing. Jifi Vitek, doc. Ing. David Stransky, doc. RNDr. Jan Kopp Ph.D.,
Robert C. Brears nebo prof. Dr. Nadjda Kabisch.

Prace si klade za cil pomoci literarni reSerSe odhalit hlavni problematiky MZI spocivaji
ve vyzvach, které jsou spojené s jejich implementaci do méstského prostiedi, tdrzbou
a efektivitou. Budou prozkouméany pfinosy, ale i omezeni, které jednotliva opatieni
nabizi. Soucasti diskuse bude kritické zhodnoceni vlivli opatfeni MZI na klimatickou

zménu a jejich vyznam pro méstska prostiedi a jeho obyvatele.



3 Modro-zelena infrastruktura

Klimatickd zména je jev, ktery na planet€¢ Zemi probiha jiz od jejiho vzniku, ovSem
v soucasné dob¢ jsou zmeény klimatu stale rychlejsi a zacinaji ovliviiovat zivot
jak na sousi, tak v ocednech. Tento jev znamena zménu v naSem klimatu, kterou lze
statisticky ~ pozorovat  prostfednictvim  zmén v primérnych  hodnotich
nebo rozmanitosti jejich vlastnosti, a to po velmi dlouhd obdobi, obvykle desetileti
nebo jesté déle. Pri¢iny zmény klimatu spocivaji jak v pfirozenych jevech, jako jsou
slune¢ni cykly nebo vulkanické erupce, tak v ¢innostech ¢lovéka, které méni slozeni

nasi atmosféry (Brears 2017).

MZI je strategicky planovana sit’ pfirodnich a polopfirodnich oblasti, kterd zahrnuje
zelené plochy nebo modré plochy, pokud jde o vodni ekosystémy, a dalsi fyzické prvky
viz obrazek 1. V kontextu vody se jedna o strategicky planovanou sit’ kvalitnich
pfirodnich  a polopfirodnich oblasti s dalSimi environmentalnimi prvky,
kterd je navrZena a spravovana tak, aby poskytovala Sirokou Skalu ekosystémovych
sluzeb a chrédnila biodiverzitu. Jejim ucelem je tedy vyuzivat piirodni procesy

ke zlepSeni kvality vody a spravé mnozstvi vody obnovou hydrologické funkce

méstské krajiny (Brears 2018).

Obrazek 1: Idedl modro-zeleného mésta (Asio, ©2021)
MZI se déli na dvé skupiny, tou prvni jsou pfirodni vodni prvky, které zahrnuji modré
plochy jako jsou rybniky, feky, jezera a mokiady. Druhou skupinou jsou uméle

vytvotené prvky, véetné zelenych budov, ulic se zeleni nebo umélych vegetaénich



zahont, pficemZ obé skupiny obsahuji nékteré z funkei, které jsou pro spravnou
funkénost MZI potfebné. A je to pravé spojeni téchto prvkd a jejich funkeci,
které umoznuji MZI byt multifunkéni systémem. Konkrétné jde o schopnost plnit hned
nékolik funkei a poskytovat n€kolik vyhod v téZe prostorové oblasti s vyuZzitim
vzajemnych vztahli mezi vegetaci a vodnim cyklem, ¢imz se zlepSuji podminky
pro zivot ve mésté¢ tak, Ze podporuje udrzitelny rozvoj a ekosystémové sluzby

souvisejici s vodou a zeleni (Brears 2018).

Jednou z vyraznych charakteristik téchto systému je, ze poskytuji ekosystémové
sluzby, jako je sniZeni efektu tepelného ostrova a snizovani teploty okolniho vzduchu,
dale zlepSeni kvality vzduchu diky evapotranspirace, ktera probihéd v zelenych listech
méstské vegetace, obnova nebo vytvareni koridorit pro podporu biodiverzity,
snizovani hluku, zachyceni oxidu uhli¢it¢tho (CO2), lepsi kontrola nad kvalitou
dest'ové vody a fizeni odtoku destové vody viz obrazek 2. Navic funkce MZI dokézou
ve spojeni se stavajici siti Sed¢ infrastruktury, jako jsou kanaliza¢ni sité, regulovat
a snizovat mozny velky odtok deStovych vod z okolnich nepropustnych ploch,

¢imz zabranuji zahlceni téchto kanaliza¢nich systému (Kozak a kol. 2020).

voda se rychleji

g voda se pomaleji
rozléva po povrchu

rozléva po povrchu

méné vody odtece vice vody
do spodnich vod se dostane °
do spodnich vod

Obrazek 2: Zadrzovani plosného odtoku ve mestech (Pirati Liberecky kraj, ©2020)

Ministerstvo Zivotniho prostfedi v roce 2021 uvedlo definici MZI:

., Modrozelend infrastruktura (MZI) je soubor prirodé blizkych a technickych opatrenti,
ktera propojuji srazkovy odtok s vegetacnimi a vodnimi prvky v sidlech za ucelem
podpory prirozeného lokalniho kolobéhu vody, zvyseni ochrany jakosti vod, zlepSeni
mikroklimatické funkce zelené a dalsich 11 ekosystéemovych sluzeb. Prirozeny lokalni
kolobéh vody je podporovan decentralnim vsakem, vyparem a zpomalenim odtoku,

ochrana jakosti vod prirozenymi procesy cisténi srazkového odtoku, mikroklimatické
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funkce prostiednictvim sidelni zelené dostatecné zasobené vodou a dalsi ekosystemové
sluzby vhodnou skladbou (z hlediska biodiverzity) a zaclenénim opatreni MZI
do verejného prostoru (z hlediska estetiky, rekreace ad.). Opatreni MZI na sebe
navazuji a vytvari systém na urovni budov ¢i vétsich uzemi. Vyznam systéemu MZI
spociva v jeho schopnosti vyrazné snizovat negativni dopady urbanizace umocnované

zménou klimatu “ (Stransky a kol. 2021b).

3.1 Modra infrastruktura — hospodareni se srazkovymi vodami

HDYV, nebo anglicky Stormwater management, piedstavuje soubor opatieni a technik
zaméfenych na efektivni fizeni odtoku povrchovych vod, které vznikaji v duasledku
srazek. Cilem téchto opatfeni je minimalizovat negativni dopady odtoku na Zivotni

prostiedi, infrastrukturu a lidské zdravi (Hlavinek a kol. 2007).

Je velmi dilezité stanovit urCité podminky pro efektivni nakladani s destovou vodou
v existujicich zastavbach, protoze soucasny systém neuklada poplatky za odvodnovani
srazkovych vod z pevnych povrchi. Zavadéni opatfeni pro HDV by mélo vést
k redukci naklada spojenych s jejim odvadénim a také k snizovani nakladi na Cisténi
v méstskych &istirndch odpadnich vod (dale COV). Realizace takovych zaiizeni zavisi
na konkrétnich charakteristikaich dané oblasti, vcetné centralnich méstskych
¢asti, obytnych a komerc¢nich zon, stejné jako na individualnich rodinnych domech

nebo v primyslovych aredlech (Hlavinek a kol. 2007).

Brown a Farrelly (2009) ve své praci zkoumaji HDV v oblasti udrzitelného rozvoje
meést a obci, kde zdiiraziuji, Ze vyznam propojeni systémil pro zachytavani a vyuzivani
destové vody pro urbanistické planovani piispiva nejen k ochrané vodnich zdroji,

ale také ke zlepseni kvality Zivota ve méstech.

Dalsi vyznamnou oblasti, se kterou se HDV do jisté miry vypotaddava je snizovani
rizika povodni, kdy zelené infrastruktury, jako jsou zelené stfechy, destové zahrady
a propustné povrchy, které pomahaji absorbovat a zadrzovat destovou vodu,

¢imz se sniZzuje riziko povodni (Fletcher a kol. 2014).



3.1.1

Strategické cile

Bylo identifikovano Sest hlavnich strategickych cilt:

1.

Dosahnout prirozené vodni bilance: Cilem je obnovit pfirozenou vodni
rovnovahu v existujici zastavbé a udrzet ji v novych vystavbach tim,
Ze se minimalizuje ~ povrchovy odtok a  maximalizuje infiltrace
a evapotranspirace. Timto se také pfedchazi vzniku povodni a sucha (Stransky

akol. 2019).

Zabranit zaplavam urbanizovanych oblasti: Ochrana urbanizovanych
oblasti pfed potencidlnim zaplavenim zplsobenym extrémnimi srdzkami,
véetn¢  zaplav  zpusobenych  pietizenim  kanaliza¢nich  systémt,
koncentrovanym povrchovym odtokem nebo zdplavami z mistnich vodnich

tokli v disledku odvodnéni tizemi (Stransky a kol. 2019).

Ochrana povrchovych a podpovrchovych vod: Snizeni ptfenosu znecisténi
a hydraulického tlaku na povrchové vody z ptfepadi odlehcovacich komor
kanalizace a odtoki z oddélenych destovych kanalizaci. ZlepSeni
morfologického stavu a biodiverzity povrchovych vod a zabranéni

kontaminace podzemnich vod (Stransky a kol. 2019).

Snizit spotiebu pitné vody pomoci srazkové vody: Vyuziti srdzkové vody
jako alternativniho zdroje uzitkové vody, ¢imz se sniZzuje potieba produkce,
distribuce a spotieby pitné vody, a zaroven se chrani vodni zdroje a predchazi

se nedostatku vody (Stransky a kol. 2019).

Zlepsit mikroklima ve méstech: ZvySeni vzduSné vlhkosti, snizeni teplot
vzduchu a tepelnych ostrovli, a sniZzeni prasnosti, coz vede k vylepSeni

méstského klimatu (Stransky a kol. 2019).

Podpofrit vyuziti vody pro estetické a rekreaé¢ni ucely: Revitalizace vodnich
tokli a vodnich ploch jako integralnich prvkid méstského prostiedi, podpora
vzniku novych vodnich prvkil ve vefejném prostoru a posileni funkéni méstské
zelené. Cilem je také zvysit vnimani vody v urbanizovanych oblastech jako

prostiedku pro zlepSeni kvality Zivota (Stransky a kol. 2019).



3.1.2 Environmentalni benefity hospodareni se sraZkovymi vodami

Mezi environmentalni benefity pro HDV dozajista patii snizovani rizika povodni viz
obrazek 3, které lze dosdhnout za pomoci praktik bio retence a infiltrace,
kdy se v zatizenich HDV jako jsou reten¢ni nadrze nebo akumulac¢ni nadrze zadrzuji
srazkové vody. S tim je spojené i1 zabranovani zneciStovani vodnich tokd, tim Ze se
srazkova voda, kterd odtéka po nepropustném podlozi a vaze na sebe nebezpecné latky
z dopravni infrastruktury, zadrzuje. Nezachycend voda by mohla odtékat
na zemédélské plidy a zplisobovat erozi pudy, kterd je znehodnocuje a zvySuje dno
vodnich toki, ¢imZ dochéazi k vysoké mortalité rostlin a Zivoc€icht, ktefi Ziji na dnech
vodnich toki. DalSim dilezitym benefitem je podpora vsakovani do ptdniho profilu,
¢imz se dopliuji zasoby podzemni vody a vegetace v urbanizovaném prostiedi ma vice
vody k dispozici. S tim souvisi i podpora biotopt a zivo¢ichl v nich Zzijicich. Velkym
benefitem systémil sbéru vody je také zlepseni kvality vzduchu a snizeni emisi uhliku
v atmosfétfe — nebot’ se snizuje mnozstvi vody, kterd by byla kanaliza¢ni siti pfivedena
do COV. Evaporace, kterd z vodnich prvki nastava, ochlazuje okolni vzduch a pfispiva

kvalitnimu zivotnimu prostiedi (Brears 2018).

Obrazek 3: Pretékajici voda pres protipovodiiové zabrany v Ustni nad Labem (Foto: Hauptvogelovai 2013)



3.1.3 Ekonomické benefity hospodareni se sraZkovymi vodami

HDV nabizi také ekonomické benefity. Mezi né patii snizeni potfeby vystavby
audrzby tradi¢ni Sedé infrastruktury pro odvodnéni, coz miize vést k vyraznym
usporam pro meéstské rozpocty (Fletcher a kol. 2014). Dal§im velkym benefitem
je 1 dopliiovani zasob vodnich nadrzi a podzemni vody, kterou mohou mésta v letnich
mésicich vyuzivat a nemusi v ptipadé velkého sucha ptivadét vodu z jinych oblasti.
Prvky HDV funguji jako prevence nebo pouze potlacuji vznik zdplav, coz sniZuje
naklady mést na renovace a opravy napachané vodnim zivlem. Zaplavy zaroven
souvisi 1 sjiz zminénou erozi pudy, kterd je schopna znilit veSkery pokryv
zemédelskych pad a privést zeméde€lce o zivnost. Dale prvky HDV v domacnostech
mohou byt napojeny na vodovodni sit’ budov a vyuzivat destovou vodu na zavlahy

nebo splachovani toalet, ¢imz se snizuji finan¢ni naklady ob¢ant (Brears 2018).

3.1.4 Socialni benefity hospodareni se srazkovymi vodami

Mezi socialni benefity HDV urcité patii vliv vodnich prvka na pozitivni psychiku
¢loveka a redukuje stres. Obcané v letnich mésicich vyhledavaji vodni prvky jako jsou
kasny, fontany, trysky, aby schladili své télo. Evaporace, kterd ochlazuje okolni
vzduch, pozitivnim vlivem piisob na lidské zdravi a predchéazi vyCerpani organismu.
Zaroven vodni prvky plni funkei estetickou a obohacuji nudné urbanizované oblasti,
¢im prispiva k estetickému vzhledu mést. Tyto prvky mohou vést k posileni
spoleCenské soudrznosti a pocitu prislusnosti k mistu. Benefitem je i zvySena mira
vzdélanosti obyvatelstva ohledné¢ prvki MZI a o udrzitelném fizeni vodnich zdroju.

(Brears 2018).

3.2 Zelena infrastruktura

Plvodné byla "zelend" infrastruktura spojovéna spise s parky, lesy, moktady, zelenymi
pasy nebo zaplavovymi cestami ve méstech a jejich okoli, tyto prvky poskytovaly
funkce ke zlepSeni kvality Zivota nebo ekosystémové sluzby, jako je filtrace
a vsakovani vody do piidy, a zpomalovani povrchového odtoku, ¢imz se sniZuje riziko
zaplav. Nyni je zelend infrastruktura castéji spojovdna s environmentalnimi
nebo udrzitelnymi cili, kterych se mésta snazi dosahnout pomoci kombinace
prirodnich ptistupt. Piiklady zelené infrastruktury a technologickych praktik zahrnuji
zelené, modré a bil¢ stiechy; tvrdé a m€kkeé propustné povrchy; zelené ulicky a ulice;

mestské lesnictvi; zelené oteviené prostory, jako jsou parky a mokiady;



a prizptisobovani budov pro lepsi odolnost proti zdplavam a ptilivovym vinam (Foster

a kol. 2011).

Na druhou stranu, Seda infrastruktura, ktera znazoriuje vybudované kanaliza¢ni sité
nebo COV, odkazuje na tradi¢éngjsi piistupy k feseni klimatickych dopadii, véetnd
vystavby daldich COV pro zvladani nartistu odtoku z intenzivn&jsich srazek. Sed4
infrastruktura doplnéna o prvky zelené infrastruktury piispiva ke snizeni zatizeni
kanalizaCnich systémil a spolecn€ napomadhaji ke klimatické odolnosti mést
a venkovskych prostor. Naptiklad inovace, jako jsou propustné a polopropustné
povrchy, mohou byt povazovany za hybrid zelené a Sedé infrastruktury (Foster a kol.

2011).
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Obrdzek 4: Skupiny benefitii zelené infrastruktury (Evropskd komise, ©2013)

Me¢stské a narodni parky, parkové cesty, lesy, komunitni zahrady a cela fada dalSich
forem chranénych soukromych a vefejnych slozek ptirodni krajiny (zelenych prostor)
mohou byt také povazovany za zelenou infrastrukturu. V méstském prostfedi mize
zelend infrastruktura zahrnovat nejen krajinné prvky a zelené spojovaci koridory,
aleidalsi formy pfirody jako jsou napiiklad zelené stfechy a méstské stromy,
které poskytuji ekosystémové sluzby podporujici zdravi, aniz by vyzadovaly velkou

spotfebu omezené méstské ptidy (Nieuwenhuijsen 2021).



V mezinarodnim kontextu definuje Evropskd komise zelenou infrastrukturu jako:
"strategicky planovana sit prirodnich a poloprirodnich oblasti s rozdilnymi
environmentalnimi rysy, jez byla navrzena a je rizena s cilem poskytovat Sirokou Skalu
ekosystemovych sluzeb. Zahrnuje zelené plochy (nebo modré plochy, jde-li o vodni
ekosystémy) a jiné fyzické prvky v pevninskych (vcetné pobreznich) a morskych
oblastech. Na pevniné se zelena infrastruktura miize nachdzet ve venkovskych

oblastech i v méstském prostredi.” (Evropska komise ©2013).

Piinosy zelené infrastruktury jsou mnohostranné viz obrazek 4. Védecké studie
potvrzuji, Ze zelend infrastruktura muize vyznamné piispét k mitigaci dopadh
klimatické zmeény, napiiklad prostfednictvim absorpce CO2, snizovani teploty
v méstskych oblastech a zlepSovani retence vody. Kromé toho zelend infrastruktura
podporuje biodiverzitu tim, ze poskytuje Zivotni prostor pro mnoho druhd rostlin

a zivoc¢ichl a umoziuje jejich migraci a genetickou vymeénu (Gill a kol. 2007).

3.3 Historicky vyvoj modro-zelené infrastruktury po soucasnost

Historicky vyvoj MZI odrazi postupny posun v piistupu k urbanismu a sprave vodnich
zdrojli, od tradi¢niho dlrazu na Sedou infrastrukturu, jako jsou kanalizace a betonové
bariéry, k integraci ptirodnich prvki a systémt. Tento vyvoj byl motivovan rostoucim
uznanim potieby udrzitelnéjSiho a odolnéjSiho feSeni vyzev spojenych s urbanizaci

a zménou klimatu

Historické kotfeny zelenych prvka sahaji az do starovéké Mezopotamie, kde byl
koncept zahradnich stiech znamy jiz v dobach vlady krale Salomouna kolem let 929—
917 pi. Kr. Archeologické nalezy z meésta Ninive ukazaly stopy po stfechach
porostlych vegetaci. Tyto stfeSni zahrady, které se nachézely na tizemi dnesniho Irdku
mezi fekami Eufrat a Tigris, byly pritkopniky v oblasti urbanni zelené. Reliéfy z 8. a 7.
stoleti pf. Kr. odhalily existence vicepatrovych teras, jeZ byly osdzeny rostlinami
a vybaveny slozitymi zavlaZzovacimi systémy, coZ naznacuje, Ze regiony Asyrie
a Babylon mohou byt povazovany za ptivodni domoviny dne$nich zelenych stfech

(Cermakova a Muzikova 2009).

Prvni termin pouzity pro odkaz na ekosystémy jako na infrastrukturu byl "ekologicka
infrastruktura". Tento ndvrh pfedlozilo v roce 1984 59 védci z 24 zemi,
ktefi se za¢astnili jednoho z technickych setkani programu Clovék a biosféra (Man

and Biosphere) o méstském planovani. (Silva a kol. 2017).
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Ekologicka infrastruktura byla definovana jako ‘"strukturdlni sit’ krajiny,
ktera se sklada z kritickych prvki krajiny a prostorovych vzorci, jez maji strategicky
vyznam pro zachovani integrity a identity pfirodnich a kulturnich krajin a zajisténi
udrzitelnych ekosystémovych sluzeb, ochranu kulturniho dédictvi a rekrea¢nich

zazitka" (Silva a kol. 2017)

Anglicky termin "blue-green infrastructure" se poprvé objevil v roce 2000 a zhruba
ve stejnou chvili se objevil koncept "Trame Verte et Bleue", coZ byl systém zaméfeny
na ochranu existence biodiverzity v koridorech podél vodnich toki ve mésté (Kozak
a kol. 2020). Termin "zelena infrastruktura" byl poprvé pouzit v roce 2004 Floridskou
komisi pro zelené koridory ve zpravé pro guvernéra tohoto statu, aby zdiiraznil,
ze integrace statnich konzervacnich oblasti do propojené¢ho systému, ktery tvori
zelenou infrastrukturu, je stejné dilezitd pro konzervaci a spravu jako postavena
infrastruktura. Od té doby byla zelen4 infrastruktura obvykle definovana velmi Siroce
jako "propojend sit’ pfirodnich oblasti a dalSich prostor, kterd zachovava hodnoty
a funkce pfirodnich ekosystémt, udrzuje Cisty vzduch a vodu a poskytuje Sirokou

Skalu vyhod pro lidi a divokou zvét" (Silva a kol. 2017).

Okolo roku 2007 Americkd agentura pro ochranu zivotniho prostiedi (EPA) pouzila
termin zelend infrastruktura pro oznaceni integrovaného piistupu k tizeni dopadh
mokrého pocasi, ktery zaroven poskytuje vyhody pro komunity na méstské urovni

(Silva a kol. 2017).

Od té doby byl koncept zelené infrastruktury spojovan pouze s méstskym planovanim.
Ackoli se vSechny pokusy omezovaly na pouziti zelené infrastruktury v méstskych
kontextech, Evropska unie piijala Siroky koncept zelené infrastruktury, definujici
jijako "strategicky planovanou sit’ ptirodnich a polo-pfirodnich oblasti s dal§imi
environmentalnimi prvky navrzenymi a spravovanymi tak, aby poskytovaly Sirokou

Skalu ekosystémovych sluzeb" (Silva a kol. 2017).
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3.4 Vliv modro-zelené infrastruktury na klimatickou zménu

V této kapitole bude zdiiraznén vliv MZI na klimatické zmény, které¢ ovliviiuji stav
kvality zivota v méstském prostiedi. Nejprve je zde predstaveno, jak MZI G¢inné
zmirnuje efekt tepelného ostrova, nasledné jak snizuje riziko vzniku povodni

a na zaver jeji role v podpoie biodiverzity a podpote ekosystémd.

3.4.1 Zmirnovani efektu tepelného ostrova mésta (UHIE)

Efekt tepelného ostrova mésta (urban heat island effect, UHIE) je jev, ptfi kterém
méstské oblasti vykazuji vyssi teploty nez jejich okolni venkovské oblasti. Tento jev
je zpusoben prevazné absorpci a akumulaci tepla stavebnimi materialy a nedostatkem
vegetace. Méfeni potvrzuji, Ze teploty ve méstech prekracuji teploty v fadech stupiti
oproti okolnim oblastem v disledku nizsi vlhkosti viz obrazek 5. Béhem slune¢nych
dnti mohou byt méstské oblasti o 1 az 3 °C teplejsi nez v okolnim prostiedi, zatimco
ve velkych méstech jako je Praha nebo Pardubice muze rozdil dosahovat 5 az 6 °C
a vice. Tento jev ma minimdlni pozitivni vliv v zim¢ diky uspote nédkladl na vytapéni,
ale v lété zplsobuje zvySené riziko vin veder a souvisejicich zdravotnich rizik

(Pavelcik a kol. 2019).

.

i

Urban Heat Island Effect

Obrazek 5: The Urban Heat Island Effect (Moody's analytics, ©2024)

Mezi hlavni pficiny vniku tepelného ostrova se primarné fadi nizké mnozstvi rostlin
a stromd, které evapotranspiraci ochlazuji okolni vzduch. S tim je spojeny zrychleny
odtok po zpevnéném podlozi nebo kanalizaci misto toho, aby se pfirozené¢ vsakl
do pidniho profilu, odkud by rostliny a stromy mohli ¢erpat vodu a nasledné vytvaieli

jiz zminénou evapotranspiraci. Povrchovy odtok ve méstském prostfedi dosahuje
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okolo 50-75 %, kdeZto v lesnich kulturdch se jednd o rozmezi okolo 2-10 %
a v zemédélské krajiné je to 12-20 %. Dalsi pficinou jsou vysoké budovy,
které vyzaruji infraCervené zareni, které neni vyzareno zpét na oblohu, ale zachytavaji
jej okolni vysoké budovy. Toto zafeni se nazyva kiizova radiace. Dale ve méstech
s velikou rozlohou klesa funkce ochlazovani okolnim prostfedim (Pavel¢ik a kol.

2019).

Lin a kol. (2020) ve své¢ studii zkoumali vliv modré infrastruktury na efekt tepeln¢ho
ostrova mésta. Vysledkem bylo zjisténi, Ze vodni plochy mohou vyrazné snizovat
teplotni rozdily v méstskych oblastech oproti okolnimu prostfedi. ZvySeni zastoupeni
vodnich ploch ve mésté o 10 % vedlo k poklesu intenzity ptsobeni tepelného ostrova
o 11,33 %. Studie také predstavila efektivni chladici vzdalenost vodnich ploch,
kdy chlazeni stale plisobi, tato vzdalenost byla stanovena na 100 metrti, coZ znamena,
ze chladici efekty vodnich ploch mohou pozitivné ovlivnit okolni oblasti
do vzdalenosti 100 metrii. OvSem ochlazovaci u¢inek modrych ploch je spojen s jejich
rozméry a geometrickym tvarem. Chladici efekt jezer a nadrzi je ovlivnén tvarem,

velikosti a uspotadanim v krajin€, zatimco u fek neni (Lin a kol. 2020).

Technické prvky MZI, véetné stfesnich zahrad, parki a otevienych vodnich ploch jako
jsou feky nebo kasny, mohou efektivné snizovat teploty ve méstech tim, Ze poskytuje
stin a podporuje odpafovani vody, nasledna evaporace vede k ochlazovani okolniho
vzduchu (Gill a kol. 2007). Celkové¢ lze konstatovat, ze MZI ma potencial v boji proti

efektu tepelného ostrova mésta a pfispiva k vytvareni pfizniveéjSiho mikroklimatu

v méstskych oblastech (Antoszewski a kol. 2020).

3.4.2 ZadrZovani deSt'ové vody a zmirnéni rizika povodni

Se zvySujicim se rozSifovani méstského prostiedi a rostouci urbanizaci se v kombinaci
s klimatickymi zménami, kdy se stale cCastéji vykytuji kratké ptivalové deste
se zhorSuje situace ohledné zaplav. Nepropustné povrchy ve méstech, které prevazuji
oproti polopropustnym ¢i propustnym povrchiim, smétuji k absenci vsakovani vody
do ptudniho profilu a zvySuje se rychlost vodniho odtoku, ktera ve vétSim mnozstvi
muze spole¢né s zaplnénou kapacitou kanaliza¢ni sit¢ vyvolat nic¢ivé povodné viz
obrazek 6 (Pavel¢ik a kol. 2019). V ptipadech, kdy se vyskytuji extrémni srazky
a kanalizacni sit€¢ jsou pretizené, se ve méstech navrhuji nouzové plany
na minimalizovani skod zptsobenych vodou. Takovéto sit€¢ zahrnuji vybrané ulice,
které slouzi jako nouzové cesty a odvadi nezadrZenou sraZkovou vodu z mésta
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do okolni krajiny nebo do bezpecnych lokalit. Sit¢ je potfeba vhodné navrhnout
a je zapotiebi spoluprace integrované¢ho zachranného systému, urbanisti a dopravnich

inzenyru (Sykorova a kol. 2021).

Podle studie Bates a kol. (2008) vede zména klimatu ke zvyseni frekvence a intenzité
dest'ovych srazek v mnoha regionech svéta, coz zvysuje riziko povodni. Vyuzitim MZI
lze povrchovému odtoku ve méstském prostiedi predchazet prostfednictvim
implementace prvkl jako jsou destové zahrady, zelené stiechy, plochy pro infiltraci
vody a obnovu mokiadi, které spole¢né funguji jako systém pro zadrzovani a postupné
uvoliovani deStové vody, ¢imZz se snizuje tlak na méstské kanalizacni systémy
a zvySuje se schopnost krajiny vsakovat, akumulovat a zpracovat nadmérné srazky

(Bates a kol. 2008).

Jednim z ptikladd uspésné aplikace MZI je tieba vyzdvihnout projekt v Nizozemském
Rotterdamu, kde byla zavedena tzv. vodni namésti, kterd bézn¢ slouzi jako vetejna
prostranstvi s ochlazujicim ucinkem vzduchu a socidlnimi benefity, ale v ptipadé
silnych desti se z nich stadvaji doCasné zadrzovaci naddrze (van der Hoeven a Wandl

2015).

DOTACE PODZEMNICH VOD

{INFILTRACE) DOTACE PODZEMNICH VOD
50 % {INFILTRACE}
15%

Obrazek 6: Porovnani odtoku srazkovych vod v prirozeném a urbanizovaném prostredi (Hospodareni s destovou
vodou v CR, ©2015)

3.4.3 Podpora biodiverzity a posileni ekosystémii

S rozsifujicimi mésty se rozsifuje i zastavba, ve spojeni s klimatickou zménou dochazi
ke ztraté prirozenych piirodnich habitati a pokles biodiverzity. Opatfeni MZI
poskytuje fauné a flére v méstském prostiedi dulezité habitaty a vytvari nové biotopy
a ekosystémy, které posiluji prirod¢ blizké podminky pro zivot zivoc¢icht jako jsou
opylovaci nebo poletavi viz obrazek 7 (Tzoulas a kol. 2007). Vytvaienim zelenych

koridorli a vodnich cest se propojuji izolované modré a zelené plochy, coz umoziuje
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zivociSnym druhim migrovat a pfechdzet mezi biotopy. Pfesun zivo€ichi je dilezZity
kvali genetické vyméné a stalosti spoleCenstev (Dearborn & Kark 2010). Jsou
chranény biotopy, druhy, ale i geny, jejich vysoka biodiverzita je zndmkou zdravého
ekosystému a napomahaji pfilakani, ochrané a naslednému rozmnoZzovani zivocicht,

ktefi by ve standartni méstské urbanizované krajiné nenasli UtoCiSté. Mezi

tyto zivoCichy se fadi ptaci, mali savci jako jsou hlodavci, obojzivelnici a hmyz

(Tzoulas a kol. 2007).

Obrazek 7: Moderni zpiisoby vyuziti MZI (LIKO-Noe, ©2018)

3.5 Vyskyt modro-zelené infrastruktury
V této podkapitole bude struéné seznameno s vyskytem MZI na budovach,

v podzemnich prostorech a ve vefejném prostranstvi.

3.5.1 Budovy

Budovy jsou soucasti kazdé obydlené oblasti a zabiraji velké mnozstvi celkové vymeéry
mést, proto jsou idealni mistem pro umistovani opatfeni, které napomahaji
ke zmirnéni klimatickych zmén a zaroven maji i socidlni a ekonomické vyhody.
Vyuzivé se zde stfeSnich zahrad, zelenych stiech a zelenych fasad, kde tyto prvky
nejenze piispivaji ke sniZovani teploty v okoli a uvniti budovy, ale také snizuji odtok
destové vody z budov, ¢imz pii privalovych destich Setfi kanalizacni sit’ a zaroven
podporuji biodiverzitu v osidlenych oblastech. Zaroven vytvaienim zelenych fasad

a zelenych stiech na budovach se zvySuje atraktivita mésta a diky tomu stoupaji i ceny
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téchto nemovitosti (Cristiano a kol. 2023). Jak uvadégji ve své praci Mentens a kol.
(2006), zelené stitechy mohou zadrzet az 75 % destové vody, ¢imZ vyznamné piispivaji
k redukei povrchového odtoku a moznosti naslednych zaplav. Toto tvrzeni potvrzuje

1 Cristiano a kol. (2023), ktefi ve své praci uvadeji, ze zelené strechy zadrzi 45 %

celkového uhrnu destovych srazek a u nékterych budov muize zadrzeni dosahnout

az 71 %.

Obrazek 8: Bosco Verticale v Milané (Boeri Studio, Vertical Forest. Photo: Dimitar Harizanov, 2017)

3.5.2 Podzemni prostory

Podzemni prostory zahrnuji i podzemni garaze a parkovaci domy, které napomahaji
k uvolnéni nadzemnich méstskych ploch odklonénim vétSiho mnozstvi automobild,
které by jinak zabirali okolni polohy, které mohou byt vyuZzité pro rozsifovani modrych
a zelenych prvkii na povrchu. Timto zptisobem se zvySuje schopnost mésta efektivné
vyuzivat moznosti MZI a tim absorbovat destovou vodu, ktera by jinak zatézovala

kanalizacni sit’ (Stransky a kol. 2019).

Pavelcik a kol. (2019) ve své praci zdlraznuje vyznam zachovani vegetaéniho pokryvu
a organické hmoty v piid€ pro udrzeni vody v krajiné pro vegetaci. Navrhuje zvySeni
podilu pfirodnich a piirod¢ blizkych ploch s vegetaci, coz zahrnuje nejen nadzemni,

ale i podzemni strategie pro zachyceni a vyuziti destové vody. Dilezitd je pestrost

16



stanovist’, od ovocnych sadi pres listnaté lesy aZ po mokiady a rybniky, kterda mohou

byt integralni soucasti mestského planovani a rozvoje.

V podzemnich prostorech se aktivné vyuzivaji i prvky pro retenci nebo akumulaci
destové vody, mezi né patii napiiklad podzemni reten¢ni nadrze, vsakovaci Sachty,
podzemni ryhy, vsakovaci galerie ¢i podzemni drény. Podzemni opatfeni maji
podobnost v zadrzovani destovych srazek a v jejich nasledném uvolnovani do piidniho

profilu nebo nasledné znovu vyuziti zachycené vody (Stransky a kol. 2019).

3.5.3 Verejna prostranstvi a dalSi oblasti

Ve vetejném prostiedi se voli takova opatfeni MZI, aby mohla poskytovat moznosti
rekreace obyvatelim mést, takové prvky jsou napiiklad parky, vodni prvky, zelené
plochy jako jsou louky. Dalsi ulohou téchto opatteni je zlepSeni estetiky méstského
prosttedi, podpora biodiverzity, a hlavné¢ plni tlohu vsakovani nebo ukladdani
destovych vod. Kromé toho vyzkumy z oblasti psychologie ukazuji na pozitivni vliv
vegetace a vodnich prvkii na psychickou pohodu c¢lovéka vcetné redukce stresu
a zlepSeni jeho celkové zdravi (Hartig a kol. 2014). Na druhou stranu mohou mit
vefejnd prostranstvi naopak negativni vliv na ¢lovéka, a to v pfipadech, kdy jsou
zelené plochy neudrzované, naptiklad neudrzovany park mize v ¢lovéku dlouhodobé
zvySovat stres zplsobeny strachem z mozného trestného c¢inu, ktery by mohl

v takovémto parku nastat (Tzoulas a kol. 2007).

Jako dalsi oblasti jsou chapany primyslové zony nebo dopravni infrastruktury, kterym
prvky zelené infrastruktury mohou napomahat jako nastroj na zachycovani prachu,
ktery se nasledné nebude dale Sifit do ovzdusi nebo jako piirodni protihlukové stény,
které napomahaji ve sniZzeni hlukovych emisi. Vytvafenim zelenych koridorti podél
silnic a Zeleznic lze ochranit dopravni prostfedky od povétrnostnich a srazkovych
vlivil. Vytvafeni modrych prvki jako jsou zadrzovaci a filtraCnich systémy

v primyslovych aredlech zlepSuje kvalitu Zivotniho prosttedi (Kopp a kol. 2023).
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4 Pravni ramec a normy

Vyuzivani prvka MZI vychazi z legislativnich dokument:

- Zékon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zdkon).
Zakon ¢. 254/2001 Sb. se zabyva ochranou vodnich zdroji, konkrétné
podzemnich a povrchovych vod, a stanovuje pravidla podle kterych s nimi lze
hospodaisky nakladat. Zakon popisuje, jak dilezité¢ je sprdvné hospodateni
sdeStovou vodou a upfednostiiuje jejich vsakovani a zadrZzovani
na pozemcich. Osoby, které nakladaji s vodnim zdrojem jsou povinni je chranit
a efektivné vyuzivat v souladu se zakonem.

- Zakon ¢. 183/2006 Sb., o Gzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni
zékon). Zakon ¢. 183/2006 Sb., se vénuje uzemnimu planovani a udava
podminky pro vystavbu a rozvoj veifejné infrastruktury, véetné¢ podminek
tykajicich se HDV. Ty jsou déle rozepsany ve vyhlaskach ¢. 501/2006 Sb.

a €. 268/2009 Sb.

- Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani Gzemi.
Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., pozaduje, aby bylo na stavebnich pozemcich feseno
HDV s ohledem na vsakovani do piidy nebo jejich odvodnéni, pokud tedy
nejsou vyuzivany jinym zpiisobem. Prioritou je vsakovani srazkovych vod
do pudy, neni-li vsakovani mozné, pak se voda odvadi do povrchovych vod,
anebo nasledné¢ do kanalizace. V ptipad¢, Ze je voda kontaminovana, je tieba

ziidit zachycovaci zafizeni.

- Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby. Vyhlaska
¢. 268/2009 Sb., podle § 6, odstavce 4, pozaduje, aby stavby, na které dopadaji
destové srazky, vodu odvadéli k mistu, kde bude umoznéno vsakovani.
V ptipad¢, ze vsakovani neni mozné, se voda musi odvést do povrchovych vod,
pokud ani to neni mozné, tak se voda odvadi do kanaliza¢ni sité. Vodu neni
nutné odvadét v pfipadé¢ dalsiho pouziti. Pokud je voda zneciSténa
nebezpecnymi latkami, je potfeba vytvofit potfebnd opatifeni na zachyceni

vody.

- Zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu
a 0 zmén¢ nekterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich). Umoziiuje

vlastnikm sité se napojit na vodovodni a kanaliza¢ni sit’.
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- Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny.

S Opatieni modro-zelené infrastruktury

V této kapitole bude sezndmeno s jednotlivymi opatfenimi MZI, které se v méstskych
oblastech nejcasteji voli a vyskytuji. Opatieni zde budou rozdé€lena podle primarni
funkce, kterou zastavaji — opatfeni pro zpomaleni odtoku retenénim prostoru, opatieni
ke snizeni ¢i prevenci vzniku srazkového odtoku, vsakovaci opatieni, opatieni

akumulace pro dalsi pouziti, opatieni podporujici pobytové funkce a biodiverzitu.

5.1 Opatreni ke zpomaleni odtoku v reten¢nim prostoru

V této podkapitole budou predstaveny opatieni, které zastavaji funkci ke zpomaleni
odtoku v reten¢nim prostoru, jednd se o povrchové retencni nadrze bez zasobniho
prostoru, reten¢ni nadrze se zasobnim prostorem a podzemni retenéni nadrZe.

Ke kazdému opatfeni bude pfiloZzené schéma pro lepsi pochopeni a vizualizaci.

5.1.1 Povrchové retencni nadrze bez zasobniho prostoru

Retenéni nddrze bez zasobniho prostoru jsou zdkladnim prvkem MZI, které maji
za ukol zadrzet nadmérné mnozstvi vody béhem intenzivnich destovych udalosti.
Tyto nadrZe jsou navrZeny tak, aby byly v podstaté prazdné a ptipraveny pfijmout nové
mnozstvi vody v ptipad¢€ potieby (Kopp a kol. 2022). Do hlavniho reten¢niho prostoru
nadrze se odvodnuji srazky ze vSech typl zpevnénych ploch jako jsou stiechy,
chodniky nebo komunikace. Dno retencni nadrze musi byt v roviné, pokud to neni
kvtli sklonitosti terénu mozné, tak se pouzivaji rozd€lovaci hrdzky viz obrazek 9
(Vitek a kol. 2018). Tyto nadrZe maji nejenom retencni a estetickou funkci, ale mohou
byt realizovany jako nadzemni ¢i podzemni, a nékdy jako mélka vodni télesa, tzv.
moktady. Je nutné, aby byly vybaveny ochrannymi ptelivy, které zvladnou piebytecny
pratok pted navrhovanymi srdzkami (Hlavinek a kol. 2007). Maximalni pratoky 1ze
Casto ovlivnit pomoci dimenzovani vypustného potrubi. AvSak tato metoda byva
omezena anemusi byt schopna efektivné zvladnout regulaci vSech navrhovych
srazkovych situaci. Mezi nevyhody se fadi nizkd Uc¢innost filtracniho ucinku
do ptidniho profilu a zanaSeni trubek, které zde plni odtokovou a piivodni funkci

(Kopp a kol. 2022).
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3 FILTRACM CAST
VTOKOVY OBJEXT Z PROPUSTNEHO MATERIALY

SDRUZENY OBIEKT

VTOKOVE CEL0

PROSTOR PRO USAZEN
SEDIMENT(

DEUCS HRAZ

HLAVNI RETENCNI

PROSTOR HRAZ SUCHE NADRZE

Obrazek 9: Povrchova retencni nadrz bez zasobniho prostoru (JV PROJEKT HV s.r.0., ©2018)

5.1.2 Povrchové reten¢ni nadrze se zasobnim prostorem

Povrchové retencni nadrze se zasobnim prostorem piedstavuji vyvojovy krok vptred
ve srovnani s nadrzemi bez zasobniho prostoru. Kromé doc¢asného ¢i stalého zadrzeni
srazkové vody ve vytvorené terénni prohlubni viz obrdzek 10, tyto nadrze umoziuji
akumulaci vody pro pozdéjsi vyuziti (Kopp a kol. 2022). Tato multifunkénost ptinasi
fadu vyhod, v€etné moznosti sniZeni spoteby pitné vody pro zavlaZzovani vefejnych
zelenych ploch nebo soukromych zahrad. Dalsi potencidlni vyhodou je zlepSeni
mikroklimatu v okoli nddrze pomoci podpory evaporace akumulované vody (Gill
akol. 2007). Mezi vyhody se fadi 1 zvySovani pidni vlhkosti, coz napomaha
biodiverzit¢ v padé¢ i n povrchu, dale opatfeni laka svou atraktivitou obyvatele,
obzvlast v letnich mésicich a podporuje tim rekreacni aktivity. Nepiimym benefitem
je navySeni hodnoty okolnich nemovitosti. Mezi nevyhody se fadi veliké naroky
na prostor, neumoziuje kompletni ptecisténi sraZkovych vod a stalé hladiny s absenci
prirozenych vodnich zivocichii, jako jsou obojzivelnici, ryby a vodni hmyz, jsou Casto
idealnim pro lihnuti komari (Sykorova a kol. 2021). Vyzkum, ktery provedl Liu a kol.
(2018) poukazuje na vyznamnost retennich nadrzi se z&sobnim prostorem

na snizovani dopadl urbanizace a na hydrologicky cyklus mésta.
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FILTRACNI CAST
VTOKOVY OBIEKT 2 PROPUSTNEHO MATERIALU ]

i S STALA HLADINA NADR2ENI

SDRUZENY OBIEKT

VITOKOVE CELO

PROSTOR PRO USAZENI
SEDIMENTD

DELICT HRAZ

HLAVNI RETENCNI
PROSTOR

HRAZ SUCHE NADR2E

Obrazek 10: Povrchova retencni nadrz se zasobnim prostorem (JV PROJEKT HV s.r.0., ©2018)

5.1.3 Podzemni reten¢ni nadrze

Podzemni reten¢ni nddrze predstavuji dal$i vyznamné opatieni MZI. Nadrze jsou
umistény pod povrchem zemé¢, coz minimalizuje ztratu cenného méstského prostoru
viz obrazek 11, ktery 1ze pouzit pro podobn¢ ucely s opatienim MZI. Podzemni nadrze
mohou byt navrzeny bud’ jako systémy bez zdsobniho prostoru, nebo s moznosti
akumulace vody. Vyhodou podzemnich nadrzi je jejich neviditelnost a minimalni vliv
na estetiku méstského prostredi. Navic mohou pfispét k ochran¢ kvality vody tim,
ze zabranuji pifimému styku akumulované vody s povrchovymi znecistujicimi
latkami. Mezi dalsi ptinosy se fadi moznost vyuzivani destovych vod pro nadzemni
pouziti jako je zavlaha, a naro¢néjsi udrzba technologiemi pro podzemni pouZiti.

(Trowsdale a Simcock 2011).
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Obrazek 11: Podzemni retencni nadrz (JV PROJEKT HV s.r.0., ©2018)

5.2 Opatreni ke sniZeni ¢i prevenci vzniku srazkového odtoku

Podkapitola se bude zabyvat opatfenimi, které zastavaji primarni funkci snizovani
¢i prevence vzniku srazkovych odtokt, jedna se o destové zahony a zelené vegetacni
sttechy. Ke kazdému opatfeni bude pfilozené schéma pro lepSi pochopeni

a vizualizaci.

5.2.1 Destovy zahon

Destovy zahon byva Casto oznacovany jako destova zahrada a predstavuje vétSinou
mensi objekty pfipominajici nizinu v krajin¢ viz obrdzek 12, do které je svadéna
destovd voda z okolnich stiech ¢i zpevnénych nepropustnych ploch. Jeho hlavni
funkeci je zadrzovani, filtrace a nasledné vsakovéani do piidni povrchu. Tento proces
pomahd snizovat mnozstvi vody, které by jinak mohlo zpisobit erozi, znecisténi
vodnich tokl, pretizeni méstskych odvodnovacich systémii a nasledného rizika
povodni. Déle se vyznacuje funkci estetickou, které je docileno pouzitim okrasnych

rostlin (Dietz a Clausen 2008, Sykorové a kol. 2021).

Vyznam desStovych zahonl spociva predevSim v jejich schopnosti minimalizovat
negativni dopady srazkového odtoku. Ve méstech, kde prevladaji nepropustné
povrchy, mize byt srazkovd voda kontaminovana riznymi polutanty, v¢etné oleju
z vozidel, téZkych kovl a pesticidi. Destové zahrady pomahaji tyto latky zachytit
a filtruji je piirozenou cestou, ¢imz pfispivaji k Cist§i vodé v méstském prostiedi

(Prince George's County ©1999).
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Kromé ekologickych ptinosti maji deStové zahrady také pozitivni vliv na biodiverzitu.
Poskytuji zivotni prostor pro fadu druht hmyzu, ptdkt a dalSich zivocicha,
¢imz podporuji biologickou rozmanitost v urbanizovanych oblastech. Mezi omezeni
opatfeni patii pozadavky na dostate¢né vsakovaci vlastnosti pidy v podlozi
a potencionalni zanaSeni svrchnich ¢asti zahonu zbytky z odumfelych rotlin (Helfield

a Diamond 1997).

NEJVICE VHODNE TRVALKDVE ZAHONY, POPRIPADE KERE ROSTUNY ZDE SLOUZ! 1AX0 FLTRACNI VRSTVA
PRO PREDCISTENI SRAZXOVE VOOY

ZLEPSENI VSAKOVANI LZE DOSAHNOUT
POMOCI RETENCNI RYHY

Obrazek 12: Destovy zahon (JV PROJEKT HV s.r.o., ©2018)

DESTOVA VODA SE ZDE VSAKUIE A ZAROVEN sLouz2|
JAKD ZALIVEA PRO OSAZENE ROSTUINY

5.2.2 Vegetacni zelené stiechy

Zelené stiechy jsou definovany jako stiechy budov, které jsou ¢aste¢né nebo zcela
pokryty vegetaci a piidou, pfipadné specidlnim substratem, ktery umoziuje rist rostlin
(Oberndorfer a kol. 2007). Zelené stfechy se déli na extenzivni, polointenzivni
a intenzivni viz obrazek 13, pfiCemz extenzivni se vyznacuji mensSimi mocnostmi ptidy
a vegetaci snizkou mirou ristu — mech, netfesky, travnaté porosty, trvalky,
rozchodniky, diky ¢emuz jsou minimalni naroky na tidrzbu a zalivka viibec neprobiha.
Polointenzivni stfechy obsahuji vétsi druhy rostlin a ketii. Intenzivni sttechy mayji
mocnost ptidniho substratu vet$i nez 200 mm a vyuziva se zde stromi a kefi,
a proto jsou naro¢n¢jsi na udrzbu. Mezi hlavni vyhody zelenych stiech patii zlepSeni
tepelné izolace budov (Sykorova a kol. 2022). Zelené sttechy mohou vyznamné snizit
potiebu klimatizace v letnich mésicich diky schopnosti vegetace pohlcovat slune¢ni
zéafeni a nepropoustét jej na pevné povrchy stfech budov. Tato skuteCnost vede
k redukci energetickych narokti budov a tim i ke snizeni emisi sklenikovych plynt.
Dalsim dulezitym piinosem je schopnost zadrzovat destovou vodu. Zelené stiechy

mohou zadrzet az 70-90 % srdzek, coz vyznamné pfispiva k omezeni povodnovych
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rizik v méstskych oblastech. Zadrzena voda je postupné uvoliiovdna, ¢imz se snizuje

zatizeni kanalizac¢nich systémi (Mentens a kol. 2006).

Naopak mezi nevyhody a omezeni opatieni patii vyssi pocatecni finanéni investice
ve srovnani s klasickou stfechou, kvili vy$§im pozadavkiim na statické vlastnosti
konstrukei, které musi zvladnout napor zeminy a musi se vyuzit hydroizolacni prvky

na ochranu vSech prvkii zafizeni proti vod¢ (Sykorova a kol. 2021).

EXTENZIVNI ZELENA STRECHA:

FILTRACNI VRSTVA VEGETACE
VEGETACNI VRSTVA (80-100mm)

DRENAZNI VRSTVA

OCHRANNA VRSTVA

INTENZIVNI ZELENA STRECHA:

VEGETACE
PUDNI SUBSTRAT (zpravidia tloustka vrstwy >200mm)

FILTRACNI VRSTVA DRENAZNI VRSTVA

OCHRAMNNA VRSTVA
Obrazek 13: Rozdil mezi extenzivni a intenzivni zelenou strechou (JV PROJEKT HV s.r.0., ©2018)

5.3 Vsakovaci opatieni

Podkapitola se bude zabyvat opatfenimi, které zastavaji primarni funkci vsakovaci,
jedna se o systémy plosného vsakovani, Stérkovy travnik, propustna a polopropustna
dlazba, Stérkové povrchy a zatravnéné povrchy. Ke kazdému opatfeni bude ptilozené

schéma pro lepsi pochopeni a vizualizaci.

5.3.1 Systémy ploSného vsakovani

Vsakovani pies zatraviiovaci dlazbu je efektivnim opatfenim, které kombinuje
vyhody zelenych ploch a pevnych povrchii, jeho popularité se dostava prevazné
na venkovnich parkovistich, kde zatraviiovaci dlazba umoziuje rist travy skrze otvory
v dlazbé, coz oproti pevnym nepropustnym povrchum, podporuje vsakovani
destovych vod do padni profilu, ale pfitom zachovdva pozadavky na pevnost
a stabilitu podlozi, aby bylo mozné po povrchu prochazet a ptejizdét motorovymi
vozidly (Dietz a Clausen 2008). Stérkovy travnik, dalsi populérni feeni, je tvofen
vrstvou Stérku pokrytou tenkou vrstvou ptidy, ktera je osdzena travnikem. Tato zptisob
zpevnéni ploch podporuje vsakovani destové vody a zaroven zachovava esteticky

vzhled a funk¢nost travniku (Booth a Leavitt 1999).
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Pro propustnou a polopropustnou dlaZbu jsou pouzivany materialy, které umoziuji
priachod vody skrze svou strukturu do podlozi. Jedna se pfedevSim o betonové
nebo kamenné dlazby s piskovymi sparami (Ferguson 2005). Tyto systémy jsou
obzvlasté¢ vhodné pro pouziti v méstskych oblastech, na nizko frekventovanych
parkovistich, komunikacich ¢i jinych plochach u kterych je vyZzadovano zpevnéni
povrchu, a kde je potieba fesit problémy spojené s povrchovym odtokem vody
a znedisténim (Vitek a kol. 2018). Stérkové povrchy a zatravnéni predstavuji dalsi
metody, které podporuji piirozené vsakovani vody do pidy viz obrazek 14.
Tyto techniky jsou casto vyuzivany v parkovych oblastech, okoli budov
a v rekreacnich zénach pro jejich schopnost kombinovat funkcéni a estetické funkce

(Dunnett a Clayden 2007).

Vyhody systému plosného vsakovani jsou mnohostranné. Kromé snizovani rizika
povodni a eroze tyto systémy napomahaji obnové podzemnich vod, zlepsuji kvalitu
vody odvedené do vodnich tokil a pfispivaji k estetické a biologické diverzité
méstského prostiedi. Navic, vyuzivani téchto systémi v méestském planovani muize
pfinést ekonomické vyhody tim, Ze se snizuji naklady na odvodnéni a na stavbu

nepropustnych asfaltovych ploch, a zvySuje se hodnota nemovitosti (Roy a kol. 2008).

DLAZBA S SIROKYMI SPARAMI A

. = = I N e y - ¢ - 1
ZATRAVROVACEROSTY PROPUSTNY ASFALT/BETON

STERKOVY TRAVNIK

Obrazek 14: Systémy plosného vsakovani (JV PROJEKT HV s.r.o., ©2018)

5.3.2 Podélné vsakovaci prvky

Ryha a priileh jsou podélné vsakovaci opatieni, které se nachazi v podzemi a je
do nich svadéna srazkova voda ze zpevnénych ploch jako jsou silnice, chodniky apod.
Jednou z funkci opafeni je oddé€lovani dvou riznych druhl prostor, jako tfeba
komunikace od chodniku nebo namésti od komunikace. Ryha je tvofena vrstvou stérku
nebo plastovymi bloky, ktery zde slouzi k doCasné retenci a naslednému vsakovani
do podloznich c¢asti ptdy. Mezi vyhody se dale fadi ochlazovani vzduchu evaporaci,
v ptipadé, Ze je na ryze nebo prilehu vysazena vegetace mize taktéZ plnit estetické
funkce, ¢cimz nésledn¢ hraje roli v podpofe biodiverzity (Sykorova a kol. 2021). Ryha
je obvykle vyznacuje jako mélky, uzky kanal, ktery miize byt vyplnén vegetaci nebo
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Stérkem pro zvySeni absorpéni kapacity. Prilleh je velmi podobnym prvkem,
avSak s tim rozdilem, Zze byva Casto veétSi a hlubSi, nebot’ je navrhovany
pro zachycovani a vsakovani vétsiho mnozstvi vody, nez je tomu u ryhy viz obrazek

15 (Kopp a kol. 2022).

Mezi dal$i znatelné piinosy vsakovacich podélnych prvki, jako jsou ryhy a prilehy,
patii napomahani ke snizovani rychlosti povrchového odtoku a zvySuji mnozstvi vody,
kterd je absorbovana do pudy, ¢imz pfispivaji k redukci rizika povodni. Zaroven
je s tim spojend i zvysena infiltracni funkce a navysSeni vlhkosti v ptidnim podlozi.
JelikozZ jsou ryhy a prilehy velmi nendro¢né na tdrzbu a jejich potizovaci ndklady
nejsou vysoké, tak jejich ekonomicky benefit je zna¢ny (Fletcher a kol. 2013). DalSim
dulezitym aspektem je zlepSeni kvality vodnich tokii. Vsakovadnim destové vody
do podzemi dochazi k jeji ptirozené filtraci, coz mize vyznamné ptispét ke snizovani
zne€isténi vodnich zdroji. To je zvlast¢ dualezit¢é v urbanizovanych oblastech,
kde je vysoka koncentrace znecist'ujicich latek z divodii primyslu nebo dopravni
infrastruktury. Vsakovaci podélné prvky tedy nejenze pomahaji v boji proti povodnim,
ale také podporuji lepsi kvalitu vody a zdravéjsi vodni ekosystémy (Trowsdale

a Simcock 2011).

A: PROLEH: POVRCHOVY RETENCNI PROSTOR

KRATKODOBE ZADRIENT SRAZKOVE vODY ZATRAVNENA PLOCHA NEBO KVETINOVY ZAHON

5 NASLEDNOU INFILTRACI DO PODNIHO PROFILU

20=30 cm

B: VSAKOVACT RYHA: ABSENCE POVRACHOVEHO RETENCNIHO PROSTORU

) o . GEOTEXTILIE ZABRARNUIE KOLMATACI STERKU
PREDCIATENI PRES ZATRAVNENYT PAS

PROPUSTNY MATERLAL O ZRNITOSTI 16/32 MM

Obrazek 15: Prilleh a ryha (JV PROJEKT HV s.r.o., ©2018)

5.3.3 Soustredéné povrchové vsakovani

Soustfedéné povrchové vsakovani je opatieni, pii kterém se snizuje terén, do které¢ho
je nasledn¢ pomoci potrubi a odtokovych zlabti sméfovana destova voda z okolnich
urbanizovanych pevnych ploch viz obrazek 16. Vsakovaci zafizeni tohoto typu

ma diilezitou funkci, pii které zadrzuje vodu a nasledné ji postupné vsakuje do ptidniho
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podlozi. K infiltraci vody zde dochdzi za pomoci travnatého porostu, ktery chrani
pudni profil proti erozi, ale zaroven napomaha k filtraci vody od znecist'ujicich latek

a nasledné dochazi k propousténi do nizsich vrstev ptidy a ke zvyseni vlhkosti v ptidé

(Kopp a kol. 2022).

Ve srovnani s tradicnimi metodami odvodnéni, které Casto spocivaji v odvadéni
destové vody ptimo do kanalizace ¢i vodnich toka, soustiedéné povrchové vsakovani
ma oproti nim hned n€¢kolik vyhod. Mezi n¢€ patii evapotranspirace, ktera probiha diky
zatravnénému povrchu pady v opatieni, dale udrzba je zde velmi nendro¢na kvili
jednoduchosti, a proto je rozumnym feSenim pro zaclenéni mezi prvky zelené

ve méstském prostiedi (Fletcher a kol. 2013).

Mezi nevyhody a omezeni opatfeni soustiedéného povrchového vsakovani se fadi
problémy s prostorovou naroc¢nosti, protoze opatieni zabiraji vétsi plochy. Filtra¢ni
a infiltra¢ni schopnost zavisi na spradvném piidnim profilu, ale i na podlozi, aby bylo
dosazeno co moznd nejvetsi propustnosti, a proto jsou zasakovaci funkce opatieni
mnohdy oslabena a doké&zi pojmout pouze omezené nizsi objemy destové vody. S tim
souvisi 1 nevhodnost vyuziti do vysoko znecisténa prostredi jako jsou primyslové
zony, nebot’ nedokazi zajistit iplné filtracni ucinky (Sykorova a kol. 2021).
VYZNAMMA RETENCNI A INFILTRACNI FUNKCE

ODVODMNENI ZPEVNENYCH PLOCH POMOCT POTRUBI

¥

ZATRAVNENA HUMUSOVA VRSTVA

max 30 cm

Obrazek 16: Soustredené povrchové vsakovani (JV PROJEKT HV s.r.o., ©2018)

5.3.4 Podzemni prostory — vsakovaci galerie
Podzemni prostory zndmé jako vsakovaci galerie jsou ryhy s vyplni z propustnych
Stérkovych materialii nebo se jedna o bloky z plastovych materialt s perforovanymi

sténami. Do podzemniho prostoru opatfeni je voda pfivadéno otvorem nebo pomoci
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vstupni Sachty a poté je voda pfivadéna do akumulacniho prostoru pomoci
podzemniho potrubi, které vede pies Sachty usazovaci a rozdélovaci viz obrazek 17.
Usazovaci Sachta je velmi dulezitd, nebot’ zastava funkci pred¢isténi a zadrzuje
splaveniny pfed tim, neZ vteCou do akumulaéniho prostoru. Opatifeni zaroven obsahuje
revizni Sachty, které slouzi ke kontrole funkci (Sykorova a kol. 2021). Zafizeni
se vyuziva prevazné v mistech, kde jsou problémy s plosnym vsakovanim naptiklad
z divodit nepropustného horninového podlozi, nebo tam kde neni k dispozici
dostatecné velka plocha pro vsakovani destovych vod. Velikost a design galerie zavisi
na mnoha faktorech, v€etné¢ ocekdvaného mnozstvi srazek, typu pidy a blizkosti

podzemnich vodnich zdrojt (Clark a kol. 2010).

Mezi hlavni vyhody opatieni se fadi mala ndro¢nost plosSného zaboru, protoze vétSina
vsakovaciho zafizeni se nachdzi v podzemi, dale se jednd o velmi nenarocny,
jehoz vystavba neni finanné ani inzZenyrsky ndro¢nd. Naopak mezi velmi casta
omezeni anevyhody patii velmi vysokd pravdépodobnost zaneseni piivodného
a odtokového potrubi pfirodnim materidlem, coz muze ndsledné zptlisobit uplné
nebo Castecné pozastaveni infiltracni funkci do podzemniho prostoru (Kopp a kol.

2022).

USAZOVACI A ROZDELOVACI SACHTA

PODZEMNI FILTR o } g
HORNI UROVEN A BOCNI STENY

0BSYPU CHRANENY GEOTEXTILI

. W CERPACI SACHTA
-~

. AKUMULACNI PROSTOR VYPLNEN
VRSTVA STERKU/PISKU PLASTOVYMI BLOKY

(JAKO OCHRANNA FOLIE) S PERFOROVANYMI STENAMI
Obrazek 17: Vsakovaci galerie (JV PROJEKT HV s.r.0., ©2018)

5.3.5 Vsakovaci Sachty

Vsakovaci Sachty jsou bodova opatfeni, ktera se vyznacuji malou prostorovou
narocnosti a jejich hlavni funkci je vsakovani deStové vody, kterd je privodnim
potrubim piivadéna do t&lesa Sachty. Sachta je tvofena podobnym zpiisobem jako jsou

tvofeny kanaliza¢ni Sachty — konstrukce z betonovych nebo plastovych skruzi,
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pfipadné miiZze byt i zdéna. Dno je sloZeno ze Stérkové vrstvy, kterd ve spojeni s otvory
ve sténach dna, vsakuje vodu do ptdniho podlozi viz obrazek 18. Vsakovaci Sachty
jsou diky nizkym prostorovym narokiim pouzitelnd na veliké fadé méstskych ploch
a vefejném prostranstvi, ale také nakazi estetickou ani architektonickou podobu mésta

nad povrchem, nebot’ 1ze vidét pouze poklop (Sykorova a kol. 2021).

Mezi hlavni vyhody a piinosy se fadi jiz zminéné vsakovani destové vody z pevnych
ploch do ptdniho podloZzi, s tim souvisejici zvySend vlhkost pldy. Z konstrukéni
vyhod opatfeni se jednd o malé prostorové naroky a velice nenaro¢nou udrzbu.
Co se tyce nevyhod a omezeni, tak velkym nedostatkem je absence filtracni funkce,
protoze vsakovaci Sachty nepfind$i mimo primarné vsakovaci funkce zadné dalsi
benefity, a tak je vhodné vyuzivat splavené deStové vody, které pochazeji z CistSich
¢asti méstského prostiedi jako jsou stfechy budov. Déle se jednd o malé kapacity
mozného vsakovani splavené vody do pudy kviili menSim objemovym rozmérim
Sachty, a proto je riziko preplnéni Sachty (Kopp a kol. 2022).

UZAVIRACI POKLOP
,_[ PREPAD

PRIVOONI POTRUBI

NEPROPUSTNE PODLOZI

GEOTEXTILIE

PROPUSTNA VRSTVA STERKU
(FILTRACNI FUNKCE)
OTVORY VE STENE

S max. hiadino
podzemnt vody
e

PROPUSTNE PODLOZI

Obrazek 18: Vsakovaci sachta (JV PROJEKT HV s.r.o., ©2018)

5.3.6 Podzemni vsakovaci drén

Podzemni drén je vsakovaci zatizeni, které se sklada z prialehu a ryhy, které odvadé;ji
vodu z okolniho prostfedi. Prvni fazi je zachyceni deStového odtoku v okoli
vsakovaciho drénu a pies zatravnénou plochu je voda undsena do prulehu (Kopp a kol.
2022). V blizkosti vodniho prvkl by mél byt travni porost, ktery chrani ptidu pred
otokem, ale zaroven i1 vodu do opatieni odvadi (Sykora a kol. 2016). Hladina splavené

vody v prilehu musi dosahovat maximalné 30 centimetrti viz obrazek 19, aby se voda
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v prulehu dokazala udrzet a postupné se vsakovala. Déle je voda vsakovana a zaroven
filtrovana ptes pudnim profil, ktery je obohaceny o ochranou geotextilii. Z tohoto
mista je voda nasledné¢ transportovana drenaznim potrubim, které je obohacené
o0 bezpecnostni pieliv a regulator odtoku, do ryhy a poté nasleduje odtok. Bezpecnostni
pteliv hraje dilleZitou roli v pfipadech, kdy se dosdhne maximalni zasakovaci kapacity,
nebo pokud je pudni profil zamrzly z diivodl nizkych teplot. Zatizeni 1ze kombinovat
a tvorit tak jeste efektivnéjsi sériové ¢i paralelni zapojeni, avSak vyssi bezpecnosti

je dosazeno pfi zapojeni paralelnim (Kopp a kol. 2022).

Piinosem a vyhodou opatfeni je zvySeni evapotranspirace, efektivni pred¢istovaci
funkce destové vody a nésledné vsakovani podporuje zvySovani miry vlhkosti pidy
v podlozi. Konstrukéni vyhodou je velikd spolehlivost vSech funkci a pii malo
intenzivnich srdzkach o nizkych uhrnech zarucuji témét nulovy odtok destové vody
do okolniho prostiedi. Zarovei se jedna o velmi nenarocné opatieni, které¢ nevyzaduje

slozitou udrzbu (Kopp a kol. 2022).

Mezi omezeni opatfeni podzemni vsakovaci drén se fadi nedostatecné odstranéni
tézkych znecisténi ze zvlasté kontaminovanych ploch, dale je zde omezeno zatravnéni
prilehu, ktery ma funkci vsakovani vody. Pravidelné kontroly a ¢isténi jsou velmi
dalezité pro zachovani efektivity opatfeni a zarovenl funguji jako prevence vzniku
problémti, jako je akumulace sedimentti nebo riist kofenového systému, ktery by mohl
drény ucpat. Mezi konstrukéni nevyhody a omezeni patii naro¢na udrzba a pomérné
vysoka investi¢ni ¢astka oproti prulehtim, které jsou zatravnéné (Atamal 2018, Kopp

a kol. 2022).

MAX. HLADINA
NADRZENI VODY V PROLEHU

BEZPECNOSTNI PRELIV PROLEHU

POVRCHOWY PRITOK
PRES ZATRAVNENOU PLOCHU

PUDNI FILTR
GEOTEXTILIE

REGULATOR ODTOKU

ODTOK
PROPUSTNY MATERIAL
O ZRNITOSTI 16/32 MM

DREMAZNI POTRUBI

Obrazek 19: Podzemni vsakovaci drén (JV PROJEKT HV s.r.o., ©2018)
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5.4 Akumulace pro dalsi pouziti

Podkapitola se bude zabyvat opatienimi, které¢ zastavaji primarni funkci akumulace
destové vody pro dalsi pouziti. Jedna se o systémy podpovrchovych a povrchovych
akumulac¢nich nadrzi. Ke kazdému opatfeni bude pfilozené schéma pro lepsi

pochopeni a vizualizaci.

5.4.1 Akumulaéni nadrze

Zatizeni pro akumulaci destovych vod, jako jsou podzemni a nadzemni akumula¢ni
nadrze, jsou vhodnym feSenim u riiznych typti objektt a budov, kde je vyzadovéano
efektivni vyuZiti splavenych vod. Zachycené destové vody lze nasledné vyuZzivat
jako vegetacni zalivku, zvlh¢ovani prasnych cest v obdobi veder, umyvani a Cisténi
objekti nebo v domacnosti pro splachovani toalet. S druhem vyuziti se poji 1 naroky
na vys$i jakost vody, ¢ehoz 1ze dosdhnout akumulaci primarné€ vod ze stfesnich krytin,
kde je povrch relativng ¢ists$i nez na pevnych komunikacich apod., kde naopak povrch
mize byt kontaminovany, zne€iStény prachem a zvifecimi exkrementy. Rizikova
je predevSim prvni faze splachu po povrchu, ktery smyje nejvétsi koncentrace
znecisténi. Z téchto diivodl je vhodné vyuzit filtracni Sachtu, ktera vodu predcistuje
nebo prvni fazi splachu viibec nezachytavd. Podzemnich akumula¢ni nadrze jsou
z povrchu téméf k nepovsimnuti, jedinou viditelnou ¢asti zatizeni je vstupni poklop,
a proto zatizeni nekazi esteticky a architektonicky vzhled dané¢ho mista viz obrazek 20

(Sykorova a kol. 2021).

Mezi vyhody a piinosy akumulac¢nich nadrzi se fadi moznost vyuziti destové vody
jako zdroje pro splachovani toalet nebo jako zévlahu namisto pitné vody
z vodovodniho fadu, ¢imz lze dosdhnou finan¢ni uspory. Ale problémem je,
ze akumulovana voda nedokaze pokryt celorocni spotiebu vody a je tieba ji dopliiovat
nahradnim zdrojem pitné vody. V pfipadech ptreplnéni akumulacni nadrze bez
moznosti bezprostfedniho vyuziti je v nadrzi zabudovand regulacni trubka, ktera
odvede piebytecnou vodu do piidniho povrchu, ¢imz se zvySuje pidni vlhkost
a zaplnovani podzemnich vod. DalSim piinosem je snizovani povrchového odtoku
v misté opatfeni, a to i pies nizkou prostorovou naro¢nost akumula¢nich nadrzi (Kopp

a kol. 2022).
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Nevyhodou a omezenim opatieni je potfeba vyuziti dalSich technologii a zdroji
elektrické energie, které akumulovanou vodu budou déle Cerpat do jinych zafizeni,
kde bude voda nasledn¢ vyuzivana pro jiné ucely. Finan¢ni investice pouzité
na zbudovani akumula¢nich nadrzi nemaji vysokou navratnost a jsou potiebné naroky

na koordinaci se sitémi mistni podzemni technické infrastruktury (Kopp a kol. 2022).

L
m.

_'r—~m,|
-

Obrazek 20: Akumulacni nadrz (JV PROJEKT VH s.r.o., ©2018)

5.5 Opatieni podporujici pobytové funkce a biodiverzitu

Tato podkapitola nabizi pohled na opatfeni MZI, ktera jsou zvlast¢ dulezita
pro podporu biodiverzity a zlepSeni kvality pobytového prostfedi. Zde jsou uvadéna
opatteni jako naptiklad umélé mokiady, zelené fasady, bylinné zdhony a vodni prvky,
vcetné analyzy jejich pfinost pro ekosystém meésta a moznych omezeni a nevyhod

spojenych s jejich realizaci. Ke kazdé moznosti je zahrnuto schéma opatieni.

5.5.1 Umély mokrad/tan

Konstruované mokiady ptedstavuji uméle vytvoirené vodni ekosystémy, které¢ jsou
vyuzivany pro biologickou ocistu destové vody. Tyto systémy, se skladaji nejcastéji
z mélkych bazéntli osazenych vodnimi rostlinami, které dominuji v odstranovani zivin
z kontaminované vody, a zaroven poskytuji estetickou hodnotu a dopomahaji

k diverzité¢ mistni fauny a flory viz obrazek 21 (Vitek a kol. 2018).

Mezi hlavni piinosy a vyhody mokiadl patii schopnost biologického ¢isteéni skrze

pudni profil a vegetacni vrstvu, dile pomahaji regulovat vlhkost a teplotu v okoli,
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zvySuji kvalitu vody a umoziuji povrchovou retenci vody, ¢imz napoméhaji
k zadrzovani a regulaci odtoku ze zpevnénych nepropustnych ploch. Zaroven
je podporovana evapotranspirace, navyseni pudni vlhkosti, a to zejména v ptipadech
nezpevnéného dna. ZvySuje estetickou hodnotu mista a pfitahuje obyvatele

k rekrea¢nim ucelim (Vitek a kol. 2018).

Mezi omezeni se fadi velké prostorové naroky, které nezapadaji a zaroven nemusi byt
vhodné do urcitych méstskych ¢asti, jsou na né kladeny specifické pozadavky,
jako jsou estetické a architektonické. Moktady nebo tiin€ se stdlou hladinou, s absenci
vyskytd vodnich druhi jak obojzivelnikli, tak hmyzu, se mohou stat utocistém

pro lihnuti komara (Vitek a kol. 2018).

PLOVDUCH & PONDRENA VEGETACE

MR HLADINA 0.5m

m-%-_—\_vk—-——r:_v— ——— — — —
Ry I - —

MELKA MIETA ¥ HADRZ OSAZENA MOKRADNIMI ROSTLINAMI VITVAR
WVHDDONE PODMINEY PRD PROCES BICLDGICKEHD C15TENI woDY
DN MOKRADU JE ELEMITE, TAK ABY VYTVASELD ROZMANITE FROSTREDI S

RUZNIAI HLOUBKAMI & POOMINKAMI FRO ROSTLINY & IvD ooy

Obrazek 21: Umeély mokrad (JV PROJEKT HV s.r.0., ©2018)

5.5.2 Zelené fasady

Zelen¢ fasaddy, znamé také jako Zivé stény nebo vertikdlni zahrady, jsou systémy,
které umoznuji rast rostlin na vertikalnich povrsich pfevazné stén méstskych budov.
Zelené fasady nabizi fadu vyhod pro méstské prostfedi a mohou byt realizovany
jak uvnitf budov, tak na jejich vnéjSich fasddach. Opatieni se skladaji z nékolika
komponent, v¢etné nosné konstrukce, kterd udrzuje celou sténu proti kolapsu,

substratu pro rast rostlin, zavlazovaciho systému a samotnych rostlin (Wood a kol.

2014).

Prvni skupinou zelenych fasdd jsou systémy pnoucich rostlin, které jsou propojeny
s volnou ptidou a jejich efektu se dostava az v delsim obdobi ristu. Druhou skupinou
jsou systémy vertikalnich zahrad, které naopak s volnou ptidou spojeny nejsou,
ale maji vlastni pdni substrat v nadobach na fasadé viz obrazek 22. (Kopp a kol.

2022).

Mezi hlavni vyhody a pfinosy opatieni se fadi zlepSeni kvality vzduchu, izolace budov,

sniZeni hluku, podpora biodiverzity a estetické obohaceni méstského prosttedi. Zelené
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fasady pfispivaji k filtraci vzduchu absorpci Skodlivych latek a produkuji kyslik,
coz vede ke zlepSeni kvality méstského vzduchu (Wong a kol. 2010). Dale zelené stény
poskytuji tepelnou izolaci, ¢imz mohou snizit potfebu klimatizace v letnich mésicich
a vytapéni v zimnich mésicich, coz vede k tsporam energie. Z hlediska socidlnich
vyhod zelené fasady zlepSuji estetiku méstského prostiedi, coz mize vést k zvyseni

pocitu pohody obyvatel a zvySeni hodnoty nemovitosti (Perini a Rosasco 2013).

Prestoze zelen¢ fasady nabizeji mnoho vyhod, existuji také nevyhody a omezeni
spojené s jejich realizaci a néslednou udrzbou. Mezi né patii vysoké financni
pofizovaci naklady, dilezitd je spravné zvoleni vegetace a s tim souvisejici narocna
udrzba, kdy povéfené osoby musi do nebezpecnych vysek pravidelné hnojit
a zavlazovat a udrzovat rostliny, aby opatfeni bylo funk¢ni. V piipadé ze jsou vnitini
zivé stény samo zavlazovaci a s osvétlujicimi systémy je taktéz tieba pravidelné
udrzby. Je také dulezité ptred planovanim opatfeni zvazit limity budovy, na které
se bude opatfeni realizovat, kviili negativnim dopadiim na nepfipravené konstrukce

a potencionalnimu poskozeni vodou (Ottelé a kol. 2011).

Prikladem zelenych fasad je projekt Bosco Verticale v Milané¢, Italie, ktery se sklada
ze dvou vézovych budov, které jsou pokryty tisici stromy a rostlin viz obrazek 8

(Marugg 2018).

Near-wall
planting

Direct Indirect Hanging Hydroponics

Hydrophilic Vertical Angled Horizontal
bags

Obrazek 22: Hlavni typy systému vertikalni zelené (Staffordshire University, ©2014)

5.5.3 Bylinné zahony

Kvetouci bylinné zahony jsou esteticky pfitazlivéjsi nahradou za travnikové pokryvy
vsakovacich zafizeni. Jsou tvofeny riiznorodou zeleni, kterd je pievazné tvorena
rostlinami jako jsou trvalky, letni¢ky, dvouletky, hliznatymi rostlinami a jejich
kombinaci. Nejvice jsou v opatieni vyuzivany trvalky nebo rostliny zndmé pro jejich
vlastnost pretrvat po dlouhou dobu, a to i pfes vS§echna mozna ro¢ni obdobi. Nejlepsi

volbou rostlin pro bylinné zadhony jsou takové, které po odkvetu nevysychaji, zlistavaji
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Zivotaschopné a na jafe opét kvetou. Vysazovanim okrasnych rostlin jako jsou
jednoletky, které maji pro opatieni stejny efekt jako trvalky, ale nemaji vlastnost prezit
vice nez jedno ro¢ni obdobi nebo pietrvat kruté zimy a delsi sucha, jsou ekonomicky
neefektivni kviili ¢ast&j$im potfizovacim a udrzbovym nakladéim. Sirokou rozmanitosti
vlastnosti trvalek, jako je vySka rostliny, jeji tvar a barva, lze dosahnout esteticky

libivych zadhonti, které navysi atraktivitu méstské casti (Korenkova a kol. 2022).

Vyhody a pfinosy opatfeni bylinnych zdhonl zahrnuji zachyceni destové vody
a redukci odtoku z povrchil, coz dopoméhé k ochrané piidy pied erozi. Dale poméha
zlepSovat kvalitu ovzdusi a lokalni klimatické podminky za pomoci evapotranspirace,
tim snizuji teplotu okolnich ploch a pfinasi estetickou hodnotu do prostiedi. Filtracni
vrstva zahonl zajistuje UCinné predCisténi destové vody viz obrazek 23, zatimco
diverzita rostlin podporuje biodiverzitu a poskytuje prostor pro opylovace (Kopp a kol.

2022).

Nevyhodou a omezenim bylinnych zdhont oproti travnimu porostu jsou vyssi financni
naklady kvali vy$§im narokim na estetiku, kdy je potifeba vyuzit poméroveé drazsi
rostliny, nez jsou travni porosty, které potiebuji dalsi pravidelnou péci. S tim souvisi
1 pozadavky na znalosti specialist v oblasti zahradnictvi a jejich zkuSenosti v tomto
odvétvi, nebot’ je velmi dulezité zvolit spravné druhy rostlin, které nebudou omezovat

vsakovaci funkce opatteni (Sykorova a kol. 2021).

PLN{ ESTETICKDU FUNKCI
NEJVICE VHOONE TRVALKOVE ZAHONY \\
’ A3
mal i v W

N 4
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Obrazek 23: Bylinny zahon (JV PROJEKT HV s.r.o., ©2018)

MULC (OBVYKLE STERK, PRIPADNE BORKA)

SUBSTRAT {OSVYKLE MIX PISKU, KOMPOSTU A ORNICE)

U VSAKOVACKCH ZARIZEN( (VETSINOU PROLEHD)
TVORI BYLINNY ZAHON FILTRACN VRSTVU
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5.5.4 Stromy a kere

Ditlezitym prvkem zelené infrastruktury jsou dlouhovéké stromy a kete. Stromy jsou
dalezité pro utvareni specifického vzhledu vetejného prostranstvi. Jsou vysazovany
ve skupinach, v alejich 1 jednotlivé. Stromy lze umistit jak na vefejna prostranstvi,
pro rekreacné relaxacni ti€ely jako jsou napiiklad parky, nebo v centrech mést, kde jej

dela opticky mensi (Vitek a kol. 2018).

Hlavni funkci stromt v méstskych oblastech je schopnost zachytavani prachovych
¢astic a drobnych necistot, coz pfispiva ke zmirnéni mikroklimatu. Stromy ptispivaji
k ochlazovani a zvlh¢ovani vzduchu, za pomoci evapotranspirace, a také vytvari stin.
Podporuji vsakovani destovych vod do pidniho povrchu a dokazou pojmout velké
mnozstvi vody. Dale podporuji biodiverzitu a vytvateji biotopy pro urcCité druhy
zivoCicht jako jsou naptiklad opylovaci. Stromy lze vyuzit u primyslovych zon
a u dopravni infrastruktury k sniZovani Sifeni hluku do okoli a do obytnych zon.
Z estetick¢ho hlediska zlepSuji vzhled mésta a piispivaji k psychickému zdravi

obyvatel, a zaroven zvySuji hodnotu nemovitosti v okoli (Kopp a kol. 2022).

Nevyhody a omezeni stromti v méstskych oblastech je nevole a predsudky ob¢anti vici
zménadm ro¢nich obdobi, kdy hlavné na jate pyl zplisobuje alergické reakce
a na podzim opadava listi zarovenl pokud strom stoji blizko stalych vodnich ploch
znehodnocuje tim kvalitu vody. Celorocnim problémem je riziko padani vétvi. Stromy
vyzaduji vysoké naroky na prostor s tim souvisi i naroky na kofenovy systém pod zemi
a riziko, kdy koteny znehodnocuji pevné plochy. Stromy snizuji retencni kapacitu
prilehu a odpadem, ktery vytvareji snizuji infiltraci vody do plidniho profilu. Stromy
maji zvySenou citlivost na posypovou stl, kterd mize vést az k uhynu dieviny,

coZ je obzvlasté problémem v blizkosti hlavnich dopravnich tahi (Vitek a kol. 2018).

Na obrazku 24 je znadzornéna minimalni velikost vysadbové jamy podle objemu
koruny stromu, kdy pro stromy malokorunné s objemem koruny pfiblizné 50 m?
je zapotiebi 8 m® prokotenitelného obejmu plidy, pro stromy stiedné velké s objemem
koruny pfiblizné 250 m® minimalné 16 m> a pro stromy velké s objemem koruny

piiblizné 650 m*® minimaln& 25 m? (Vitek a kol. 2018).
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Obrazek 24: Minimalni velikost prokorenitelného objemu piidy podle velkosti koruny stromu (Treewalker, s.r.o,
©2018.)

5.5.5 Vodni prvky

Opatieni typu vodnich prvkl piinadsi do méstského prostiedi estetické obohacent,
zlepsuji vzhled a architektonicky vizual budov, ale také velmi Casto lédkaji obyvatele
na rekreacni Ucely. Moznosti rozsifeni opatieni jsou Siroké, od parkt, historickych
1 modernich budov, na ndméstich az po plochy plnici pobytové funkce. Také jsou Casto
obyvateli brana jako vyrazné orientani body ve mé&sté, nejCastéji se jedna o kasny,

vodni trysky nebo historické fontany viz obrazek 25 (Langie a kol. 2022).

Mezi vyhody a ptinosy vodnich prvki se fadi zlepSovani mikroklimatu a zmiriiovani
efektu tepelného ostrova, nebot” vodni prvky maji schopnost ochlazovat vzduch
v okoli, coz je velmi dilezité hlavné v obdobi letnich horkych dnd. Z vodniho prvku,
ktery ma plochu 1 m? se za jeden den vypaii pfiblizné 1-2 litri vody, tento proces
je pln€ ovlivnén teplotou a okolnim vzduchem. Kromé jiz zminéné spolecenské
a estetické funkce maji tato opatfeni i Sirokou Skalu moznosti co se tyce rozmeéri
a materialti, ze kterych jsou kasny, fontany nebo trysky vyrabény (Sykorova a kol.
2021). Z psychologického hlediska kontakt s vodnimi prvky pfinasi lidem pozitivni
psychické ucinky, jako je snizeni urovné stresu a zlepSeni celkové pohody, dale také
shromazd’uji obyvatele k jednomu mistu, ¢imz se vytvarti ptijemné prosttedi pro jejich

interakci a podporuji socidlni soudrznost (Langie a kol. 2022).

Omezenim a nevyhodou opatieni je potfeba vyuZzivat i jiné technologie a energeticka
zafizeni, kterd budou pohanét mechanismus Cerpadel, aby vodni prvek spliloval
pozadovany efekt. Dale je zapottebi napojeni 1 jinych zdrojli, nez je voda destova kvili
vysokému suchu a moznosti dlouhych obdobi bez srazek. S vyuZzitim destové vody
jsou spojeny i vyzadované hygienické normy, které maji v piipad¢ napiti ochranit

obcany od zdravotnich problémt (Kopp a kol. 2022).
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Obrazek 25: Schéma fontany (Dvur, ©2022)

6 Modro-zelena infrastruktura v Ceské republice a zahranici

Kapitola je zamétfena na implementaci MZI v ¢eském a zahrani¢nim prostiedi.

6.1 Ceska republika, Praha

Praha, jako hlavni mé&sto Ceské republiky, za¢lefiuje do svého uzemniho planovani
prvky MZI. Jako voditko méstu slouzi vytvorené standarty HDV na uzemi hlavniho
meésta Prahy, které stanovily principy, pozadované cile, priority, navrhované postupy
a konstrukéni feSeni prvkll opatfeni. Nastrojem pro efektivngjsi HDV je vyuZiti
objektil a funk¢nich systéml MZI. Tyto standarty se primarné€ vyuZivaji pii vystavbach
novych stavem, pii rekonstrukcich starych staveb nebo pii zménach odvodnéni staveb
v mestském urbanizovaném uzemi, coz podporuje udrzitelny prostor méstského
prostiedi (Stransky a kol. 2021a). V Praze ma MZI velky vyznam zejména kvuli
historickym ¢astem mésta, které maji z dlivodl rozsdhlym nepropustnym povrchiim
ekologicka omezeni, ktera jsou potieba snizit. Rozsifovani méstskych hranic vede
k rozristani mésta smérem k fekam a kopcovitym oblastem, coz se odrazi v rozdilnych
typech biotopli mésta. Rozvoj politickych hranic mésta vedl k rozsifeni smérem
k tokiim a kopcovitym oblastem, s preferenci jiznich svahtli, coz je reflektovano
v rozmanitych typech zelené, od historickych zahrad aZ po moderni parky a ptirodni
rezervace. Podil zelenych méstskych ploch v Praze ¢ini 55,3 %, coz z ni dé€la jedno

z deseti nejzelenéjSich mést na svété (Hussein a kol. 2020).

38



Finan¢ni vydajova polozka pro zelené oblasti by mohla byt zvlasté zasadni, protoZe
Praha se chysta revitalizovat brownfieldy, coz jsou nedostatecn¢ vyuzivané
nemovitosti, které predstavuji vyznamné urbanni problémy v celém Cesku, a pietvofit
je na zelené plochy plné zelené, ale také jako nové lokality pro vystavbu reziden¢nich

oblasti s bytovymi jednotkami obohacené o prvky MZI (Hussein a kol. 2020).

6.2 Svédsko, Stockholm

I kdyZ Stockholm ma dobfe rozpracované smérnice a politiky pro pouzivani MZI
anové projekty ve meésté témto politikdm obvykle odpovidaji, starsi ¢asti ve stiedu
Stockholmu se podobného rozvoje nedockaly. Mnoho ulic v méstském centru
Stockholmu postrada jakéakoli feSeni MZI pro zvladani néporu destovych srazek
a spoléha se misto toho na tradi¢ni technické systémy odvodnéni, jako jsou kanaliza¢ni
sité¢ (Brattgérd 2021). Ve Stockholmu mezi lety 2003 a 2018 narostly zelené plochy
0 9 % (Furberg a kol. 2020).

Nil Brattgard (2021) se ve své praci o udrzitelném fizeni destovych vod ve vnitfnim
meésté Stockholmu zabyva prekazkami a omezenimi, které jsou spojené s vystavbou
systétmli MZI v méstském prostiedi Stockholmu. Mezi hlavni piekdzky se tadi
nedostatecné velké prostory pro vystavbu systémtt MZI, proto je obtizné vytvaret
prostorové naro¢na opatfeni jako jsou rybniky, umélé mokiady nebo retencni
povrchové nadrze. Oproti nim je proto vysadba stromu a kefd, které jsou i pies svou
naro¢nost pro kofenové systémy, povafovany za méné naro¢né a jsou financné
dostupnéjsi nez jiné rozsahlejsi projekty. Dal§im problémem jsou financni naklady
spojené s pofizovanim téchto systémi, a ¢asové narocna vystavba nékterych typa
prvka, které vyzaduji predevSim vykopové prace, pficemz testovani jejich funkci

je také ¢asoveé narocné (Brattgard 2021).

Vhodnym piikladem MZI ve Stockholmu je Sickla Kaj, kde byly pouzity odvadéci
schody pro destovou vodu, které piesmérovavaji vodu z budov a nadvoti do kanalu,
odtud pak do jezera Hammarby. Zafizeni je technickym feSenim pro spravu
znecisténého povrchového odtoku, ale zarovei plni funkci esteticky ptitazlivého prvku

(Suleiman 2021).
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6.3 Cina, Peking

Peking aktivné rozviji MZI s cilem feSit soucasné environmentalni problémy, jako
je znecisténi vzduchu, nedostatek vody a vznik stile silnéjSich tepelnych ostrovi
ve méstech. Zeméd¢€lsky obhospodafované pudy, lesy v niZzinach a stfedné vysokych
horskych oblastech byly hlavnimi misty, kde se zelen¢ plochy vyskytovaly. Mnozstvi
zelenych ploch, prevazné zemédélské plidy na okrajich velkych mést, bylo
v poslednich dvaceti letech nahrazeno stavebnimi pozemky, coZ zpiisobilo zanik
zelenych ploch ve méstech a v jejich okoli, a naopak se rapidné zvysila urbanizace
(Tang a kol. 2018). Amani-Beni a kol. (2019) ve své praci zkoumali vliv méstské
zelené¢ a vodnich prvkil na snizovani teploty zemského povrchu v oblasti kolem
Olympijského lesniho parku v Pekingu. Jejich vyzkum ukazal zjiSténi, Zze zelené
a modré plochy jsou pfispivaji ke zlepSeni mikroklimatu mésta, tim ze snizuji teplotu
okolniho vzduchu a okolnich ploch, a proto by mély byt obdobné realizovany prvky
v méstském centu Pekingu a zaclenény do méstské strategie planovani pro udrzitelny
rozvoj (Amani-Beni a kol. 2019). Mésto Peking pobizi soukromé podnikatele,
aby zaclenily prvky MZI do jejich strategickych plant vyvoje (Griffiths a kol. 2020).

Cinska vlada v roce 2014 spustila pro Peking a dal3i velka &inska mésta, program
"Sponge City Initiative", ktery vyuziva vyhod a pfinostt MZI a snazi se s nimi podpofit
vsakovaci a filtra¢ni funkce destové vody, snizit jeji povrchovy odtok a navysit kvalitu
vody ve mésté, za pomoci pfirozenych a polopfirozenych prvkli modré a zelené
infrastruktury. Cilem programu je navysenim vegetacnich a vodnich prvk, jako jsou
zelené sttechy a stény, parky plné vegetace, vyuziti propustnych a polopropustnych
povrchu na parkovistich, a dalSich opatieni. Tim chtéji dosahnout poklesu intenzity
tepelného ostrova v urbanizovanych centrech mést, podpofit biodiverzitu, snizit
mnozstvi povrchového odtoku a tim snizit riziko zaplav, a pfizplisobit méstské

prostiedi na stale se ménici zménu klimatu (Griffiths a kol. 2020).
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6.4 USA, Filadelfie

Ve meéste Filadelfii ve spojenych statech americkych je MZI dilezitou soucasti
strategie "Green City, Clean Waters", kterou vyvinul Philadelphia Water Department
(PWD) s cilem ochranit a zlepsit kvalitu mistnich vodnich cest spravou povrchového
odtoku a snizenim zavislosti na dal§i podzemni infrastrukture. Mésto se potyka
s n¢kolika vyzvami, které souvisi s tradi¢ni Sedou infrastrukturou pro spravu
destovych vod, véetné zmén klimatu a splnéni regulacnich pozadavkl zékona Clean

Water Act z roku 1972 (Brears 2018).

Klimatické projekce ukazuji, ze Filadelfie bude v pribehu tohoto stoleti zazivat vlh¢i
a teplejsi podminky ve vSech rocnich obdobich. Predpovidd se zvysSeny vyskyt
intenzivnich a extrémné silnych srazkovych udalosti, zejména v zimnich mésicich,
coz prekracuje kapacitu méstského kanaliza¢niho systému. Tyto udalosti mohou vést
k pfetizeni systému a néaslednym vyleviim kombinovanych kanalizaci do méstskych

toktli a fek (Brears 2018).

V roce 2009 oznamilo mésto Filadelfie dvaceti pétilety plan na zazelenéni vice
nez jedné tfetiny svého centralniho Gzemi, kde jsou nepropustné plochy obsluhovany
tradicnim kombinovanym kanalizaCnim systémem, plan bude financovan investici
2,4 miliardy dolarti. Cilem bylo vyuzit zelenou infrastrukturu k dosazeni vyssi vodni
kvality. Plan Filadelfie zlstava jednim z nejvétSich z hlediska rozsahu a finanéniho
zavazku mezi mésty v USA a Evropé. V dusledku toho je nyni Filadelfie vniména jako
narodni a mezinarodni lidr v oblasti fizeni destovych vod diky svému ambiciéznimu
zdvazku vici zelené infrastruktufe, pficemz jind velkdA mésta v USA,
jako je Washington D.C., New York a Chicago, zavad¢ji podobné strategie (Hsu a kol.
2020).

Rychlé zmény v programech, které mésto provedlo, vychazely z kombinace
kvantitativni analyzy daji o fakturaci a programu mésta, kvalitativniho vyhodnoceni
medialnich a vefejnych dokumentl a naslednych rozhovort s ufedniky mésta (Hsu
akol. 2020). V ramci tohoto planu mésto zavadélo rtizné programy, jako jsou
programy Stormwater Management Incentives Program a Greened Acre Retrofit
Program, které poskytuji komerénim vlastnikiim nemovitosti financni pobidky

a technickou pomoc pro implementaci zelené infrastruktury (Hsu a kol. 2020).
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Mezi problémy s implementaci systému MZI ve Filadelfii patii integrace téchto
systémit do husté¢ zastavénych oblasti a zohlednéni socidlnich faktort pii vybéru
lokalit, jako je blizkost $kol, dopravnich uzli a komunitnich organizaci, které mohou
podporovat udrzbu a vzdélavaci cile MZI. Dulezitym faktorem vedoucim k usp&chu
je koordinace s vefejnymi stavebnimi projekty, ziskani soukromych investic, a feSeni
technickych a finan¢nich aspektli. Krom¢ toho je dulezité zapojit komunity
a zainteresovanych strany do planovani a udrzovani MZI projektd (Christman a kol.

2018).

7 Vysledky

Vysledky prace poskytuji uceleny piehled ptinosii, omezeni a nevyhod, které mohou
nastat pti implementaci systémt MZI v méstském prostiedi. Vyznam téchto systémi
pro méstské prosttedi je nezpochybnitelny, jsou nastrojem ke sniZzovani vlivli
klimatické zmény na urbanizované oblasti, coz zahrnuje zmirnovani efektu tepelnych
ostrovl, jejichz vliv Ize pocitit vzdy po pfijezdu z venkovskych oblasti do center mést,
ale také potlacuji nasledky silnych ptivalovych destt a na snizuji ibytek biodiverzity

ve meéstech.

Mezi vyhody systémt MZI, které efekt tepelného ostrova zmiriuji se fadi podpora
evapotranspirace, coz je fyzikalni proces vypafovani vody v podobé vodni pary,
ktery je obohacen o vypar provadény zelenymi listy vegetacni slozky (transpiraci),
jako jsou stromy, kefe a rostliny. Evapotranspirace zabranuje dalSimu oteplovani
okolniho vzduchu ochlazovanim. Dal§i zmirfujici funkci je poskytovani stinu
prostfednictvim stromt, které pohlcuji slunecni zateni dopadajici na povrch a tim jej
ochlazuji. Vegetacni stfechy a vegetacni stény na vysokych budovach maji schopnost
casteCné¢ pohlcovat slunecni zafeni a tim se sniZuje odrazivost zafeni mezi
urbanizovanymi povrchy. Vodni prvky maji schopnost ochladit okolni vzduch

az do vzdalenosti 100 metrQ, ¢imz spolecné s vegetaci zlepsuji mikroklima mésta.

Dalsi vliv klimatické zmény, ktery systém MZI tesi, je zlepSeni spravy destové vody
hlavné béhem silnych dest. Prvni vyhodou v této oblasti je zvySeni infiltrace a filtrace
destoveé vody do piidniho podloZi skrze opatfeni s primarni nebo sekundéarni funkci
vsakovaci, tim se vody filtruji a dopliiuji se podzemni zasoby. S tim souvisi schopnost

zachytavat a regulovat povrchovy odtok, ¢imz se snizuje riziko zahlceni kanaliza¢nich
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siti, snizuji se rizika povodni, které mohou mit ni¢ivé u€inky, a sniZuje se riziko eroze

pudy a nésledné sedimentace v krajin¢.

V oblasti podpory biodiverzity je vyhodou MZI vytvateni novych ptirodnich nebo
pfirod¢ blizkych habitatl pro méstkou faunu a floru, coz vede k podpote druhové
rozmanitosti. Déle n€kterd opatfeni napomahaji propojovat izolované zelené a modré
prostory, to umoziuje lepsi pohyb a migraci druhli mezi riiznymi oblastmi a pfispiva
ke genetické vyméné a stabilité¢ populaci. Vznikajici ekosystémy a biotopy jsou
u funk¢nich opatfeni odolné;jsi viici klimatické zméné.

Ze socialniho hlediska jsou opatfeni MZI brana jako prvek, ktery dokaze zlepsit
psychické, ale i télesné zdravi obyvatel mést. Vegetacni a vodni prvky zlepsuji
esteticky vzhled urbanizovanych ploch a lze je mnohdy pouzit bez naruSeni
architektonického stylu objektlii mésta. Dale parky nebo feky mohou slouzit
pro rekreacni ucely a tim se zvySuje i1 fyzickd aktivita obyvatel. Zaroven MZI
poskytuje prostor pro shlukovani lidi a pro socidlni interakci, ¢imz se podporuje

socialni soudruznost.

Ekonomicky pfinosem je eliminace piipadnych skod zptisobenych povodni, ale také
zachycovani a nasledné¢ vyuzivani destové vody pro osobni tucely, coz vede
k finan¢nim Gsporam. Finan¢ni uspory lze dosdhnout i pfi pouziti vegetacnich stfech
a fasad, diky kterym se snizi teplota uvnitf budov a neni potfeba vyuzivat
klimatizacnich systémid. ZvySena estetickd hodnota a opatieni MZI v blizkosti

lidskych obydli zvysuji ekonomickou hodnotu nemovitosti.

Systémy MZI maji ov§em i rliznd omezeni a nevyhody, mezi ty se fadi vyssi poCatecni
naklady na vystavbu a udrzbu opatieni, coz miize byt pro soukromé vlastniky
komplikaci. S tim souvisi 1 mala ndvratnost pocatec¢nich investic u nékterych opatieni.
Komplikovangj$i podzemni systémy vyzaduji pravidelné kontroly funkci kvuli
zanaSeni potrubi sedimenty, odpadem a odumielou vegetaci, coz nasledné vyzaduje
naro¢nou udrzbu. Dal$im omezenim je omezeny prostor v zastavénych méstskych
prostorech pro vystavbu opatieni. S tim souvisi 1 konflikty zelen¢ s budovami
a nepropustnymi povrchy, které mohou stromy kofenovym systémem ponicit.
Zanedband opatieni se mohou stat esteticky neatraktivnimi a mohou ztratit svou
puvodni funkei. Vodni plochy se stdlou hladinou a bez vodniho Zivota se mohou stat
domovem pro komaii spoleCenstva. Ze socialniho hlediska mohou byt néktera opatieni
obyvateli brana jako nezddouci at’ uz kvuli organickému odpadu, ktery néktera
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opatfeni produkuji, nebo kvili omezeni vyhledu ¢i nizsi atraktivité. Vodni prvky,
jako jsou fontdny nebo trysky, vyzaduji nahradni zdroj pitné vody v obdobi sucha,
ale také dalsi zafizeni jako jsou Cerpadla a ptivod elektrické energie, které budou
opatfeni pohdnét. Mezi omezeni patii i pozadavky na specificky typ ptidniho podlozi

pro nékteré druhy opatieni.

Z vysledkil literarni reSerSe je zfejmé, ze piinosy opatieni MZI prevazuji
nad omezenimi a nevyhodami, proto je dulezité¢ zvysit povédomi mezi odborniky
a laickou vetejnosti o téchto vyhodach, kterda mohou pomoct adaptovat méstska
prostiedi na zmény klimatu a podpofit udrzitelny rozvoj. OvSem dillezité je 1 vytvareni
podpturnych legislativnich a politickych konceptt, ale také investovat do modro-

zelenych programii.

8 Diskuse

Prace byla zaméfena na prozkoumani systému MZI a jejitho vyznamu pro méstské
prostiedi, a to zejména v kontextu klimatické zmény. Byly zjiStény podstatné piinosy,
omezeni a nevyhody spojené s jeji implementaci téchto systémi do méstského
prostfedi. Hlavnim zjisténim byla dilezitost, kterou prvky MZI predstavuji
pro zmirnéni dopadii klimatickych zmén, zejména ve vztahu k efektivnimu ftizeni
destové vody, podpofe biodiverzity a zlepSeni mikroklimatu ve méstech,

coz vyzdvihuje rozmanité funkce, kterymi opatieni disponuji.

Z;jisténi, ke kterym se prace dostala, jsou v souladu s dosavadni odbornou literaturou,
ve kterych autofi zdlraziuji vyznam MZI, mezi n¢ patii Foster a kol. (2011) a Kabisch
a kol. (2017). Ve studii byla také zjiSténa zvySend existence strategickych plant
pro MZI a standarty HDV, coz je ve srovnani s minulymi lety, kde byl pomér téchto
dokumentii pro mésta mnohem nizsi, jedna se tedy o vyznamny krok vpted
k udrzitelnému rozvoji. Pfikladem pro ¢eské prostiedi mize byt dokument pro hlavni
meésto Praha ,,Standarty hospodafeni se srazZkovymi vodami na uzemi hlavniho mésta
prahy* (Stransky a kol. 2021a), pro mésto Olomouc ,,Hospodateni se srazkovymi
vodami — cesta k modrozelené infrastruktuie™ (Vitek a kol. 2018) nebo pro mésto
Ostrava ,,Metodika modrozelené infrastruktury statutdrniho mésta Ostravy* (VyslouZzil
a kol. 2023). Tento rozdil mize byt vysvétlen ¢asovym odstupem a dynamickym
vyvojem Vv oblasti planovani MZI, ale také s povédomim vedeni mést ohledné rizik,

které klimaticka zména pfinasi.
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Prace dosdhla pfijatelnych zjisténi v oblasti zdravi obyvatel, jejichz fyzicky
a psychicky stav se miize zlepSit implementaci prvki MZI do méstskych sidel,
kde budou slouzit jako vyznamny prvek, ktery zvysSuje atraktivitu a estetickou hodnotu
urbanizovanému okoli, ale také v pfipadé zelenych parkid pro rekreacni ucely,
coz podporuje ve své praci Hartig a kol. (2014). Piijatelnych zjisténi se dosahlo
1v ptipad¢ ekonomické oblasti, kdy mnohd opatfeni Setii energie, zvysuji hodnotu
nemovitosti a eliminuji Skody, které by mohly potencidlné vzniknout pfi silnych
destich. Toto tvrzeni potvrzuji i odborni autofi jako Sykorova a kol. (2020) nebo Kopp
a kol. (2021). Stejn¢ jako jiné studie, naptiklad i tato prace potvrzuje, ze MZI muze

efektivné prispét ke snizeni teplot ve méstech, zlepseni HDV a k podpote biodiverzity.

I ptes to, ze prace stala na fad¢ informaci a poznatkli odbornych autorti, tak omezeni
mohou byt pravé v riznorodosti jejich ptivodu. Naptiklad Clark a kol. pochazi
ze Spojenych stath americkych, kde jsou oproti vnitrozemskym statim Evropy,
lezicich v mirném pdasu, rozlisné klima a prostiedi. Dalo by se tedy fict, Ze poznatky
zjeho prace ,,Groundwater Contamination Potential from Infiltration of Urban
Stormwater Runoff nemusely byt relevantnimi pro tuto praci. Avsak v tomto ptipadé
se dalo predpokladat, ze potencidlni kontaminace podzemnich vod
infiltraci povrchového odtoku destové vody do pudy, jsou stejné jako v evropském

mirném pasu.

Strategické plany, zejména ty s adaptaénimi strategiemi jsou velmi dulezité
pro uspésné zavadeéni opatieni. Motivaci k jejich zavedeni jsou dotacni programy,
a nikoliv legislativni ramec, ktery je, jak podotyka Vitek a kol. (2018), v ptipadé¢
Ceského stavebnictvi a jeho vztahu k fizeni vodniho rezimu v urbanizovanych
oblastech, nekoncepéni a nedostatecné koordinovany. Odpovédnost za vytvareni
koncepénich dokumentli a nastavovani pravidel pro MZI tak pada ptfimo na vedeni
mést. Nejasnosti panuji i v interpretaci stavajicich pravnich predpist tykajicich se
odvodnéni mést, kde chybi jasné smérnice pro technické normy zabyvajici se vodou a
zeleni ve méstském prostredi. Pro lepsi adaptaci méstského prostiedi na klimatickou
zménu je dulezité zvysit povédomi v mnoha sektorech, které se podileji na planovani,

schvalovani a realizaci staveb.

Odbornost zpracovatelt, kteti navrhuji opatfeni MZI, je nezbytnd, aby se piedeslo
problémiim se schvalenim, protoZze neni napiiklad pfijatelné, aby nezkuseny

zpracovatel navrhl na zelené stfechy strom, ktery v fadech let doroste do né€kolika
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desitek metrii vysky, ¢imZ se ohrozi stabilita konstrukci budov, ale predevsim lidské
zivoty. Na nevhodné realizované opatieni se vaze riziko thynu vegetace, ale také
castecnd nebo celkova nefunkcnost, kterd vede k dalSim ekonomickym vydajim.
Odborny zpracovatel musi mit na mysli i problémy spojené s alergickymi reakcemi

na pyl nékterych druht zelenych prvkil vegetace.

Dalsi ptrekazkou, kterd mize béhem schvalovani opatieni nastat, je nevole obyvatel
a preferovani jiného druhu vyuziti prostor. Obyvatelé cCasto kvuli své neznalosti
problematiky MZI ve svych protiargumentech uvadi hrozby spojené s alergiemi,
s padanim listi a jehli¢i, nebo s rizikem padu vétvi. Méstské prostiedi byva po fade let
urbanizace téméf plné zastavéné pevnymi povrchy, proto neni dostatek prostoru

pro implementaci opatfeni.

9 Zavér

V dnes$ni dobé& vliv klimatické zmény stdle vice ovliviluje méstska i venkovska
prostfedi, proto je nutné hledat rozumna feseni, ktera budou spolecnosti nagpomocna
se prizpusobit novym podminkam. Hledani feSeni ke zmén¢ klimatu je se zvySujicim
se rizikem vzniku ni¢ivych zéplav a tepelnych ostrovii nevyhnutelné,
nebot’ tyto skuteCnosti ovlivituji nejen zivot cloveka, ale také fauny a flory.

Objevenym feSenim, které dokdze potlaovat vlivy klimatické zmeény, je systém MZI.

V bakalarské praci byla provedena podrobna literarni reserSe zamétend na MZI a jeji
vliv na méstské prosttedi. Hlavni pozornost byla vénovana vyznamu opatieni MZI
na klimatické zmény. Prace se zabyvala moznosti prvkl, funkci a jejich vyuziti
v urbanizovaném prostfedi, véetné jejich pfinosu na zlepSeni spravy tizeni destové
vody, potlaceni vlivu tepelného ostrova ve méstech, podpote biodiverzity v rozsiiujici

se zastavbé a zlepSeni celkového mikroklimatu mésta.

V praci byly popsany zéasadni pfinosy v environmetdlni oblasti, jako je sniZeni
povrchového odtoku, redukce eroze, zvySeni infiltrace a kvality deStové vody,
napliovani kapacit podzemnich vod a ochlazovani okolniho prostfedi. V oblasti
ekonomické jsou to nizsi naklady na eliminaci Skod povodni, vyuziti destové vody,
uspora energii, zvySovani cen nemovitosti. V oblasti socialni jsou to pfinosy pro lidské
dusevni i fyzické zdravi obyvatel, zlepSeni estetickych vlastnosti mésta, rekreacni

ucely a podpora socialni interakce.
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Prace pospala i omezeni, se kterymi se lze setkat pii implementaci prvki MZI
v méstském prostiedi, jako jsou vysoké pofizovaci a udrzbové naklady, malé
navratnost investic, slozitad a pravidelna udrzba, vysoké prostorové naroky, konflikty
s pivodnimi stavbami, vyskyt nezadoucich druhti fauny a fléry, poZadavky
na specifické druhy pldy, potieba vyuziti dalSich mechanismii nebo nevole

obyvatelstva.

Piinosem prace je vytvofeny uceleny ptehled o aktualnich skute¢nostech a poznatcich
ohledné¢ MZI. Dosazené vysledky mohou byt pouzity jako komplexni podkladovy
dokument k sezndmeni se s problematikou a implementaci MZI. Takovy dokument
muze poslouzit laické vetejnosti nebo pro meéstské planovani jako zdroj informaci
v této oblasti. Prace poukazala na nedostatky v méstském planovani nékterych z mést

v Ceské republice, které jsou oproti zahrani¢nim zemim, jako je tieba Cina, pozadu.
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